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B. Gewölbte Decken. 
(Gewölbe.) 

Von Carl Kormek. 



lo. Kapitel. 
Allgemeines. 



Ein Gewölbe ift ein Syllem von einzelnen» befonders geftalteten und nach 
beftimmten Gefetzen vereinigten Körpern, weldie fich in ihren Scitenflädien an* 
etnander fügen und in ihrer Gefamtheit ftch gegen feflc, fclbdandig auftretende 
Stützkörper in der Weife fetzen, dafs fie den Raum zwifchen diefen Stützkörpem 
nicht allein frcifchwebcnd überdecken, fondem je nach Um(länden auch fähig find« 
noch fremde Laftcn mit Sicherheit zu tragen. 

Im allgemeinen ift vorwiegend Steinmatcrial , natürliches oder küni^liches, für 
die GewölblHJrper in Betracht zu ziehen, fo da6 eui Gewölbe als ein fog. malTives 
Bauwerk anzufehen ift. 

Hiernach hdfsen gewölbte Decken auch Steindecken oder mafrive 
Decken. 

Die KubII der Hcrrichtoag von Gewölben, wie folche fchon in graaer Vorzeit bei den verfchiedenftea 
Anlagen, wie bei Kutflen, Tbofea, BrUckm oder bei den Deekenbildimgcii tod Gnblupeflen, Sdhati* 
hinfern, Thermen, Tempeln u. f. w. .m r u i, mufs als eine fehr alte gelten, wie die neueren Forfchungen 
:tuf kutiAgefchichtlichem Gebiete ergeben babea md worüber bemtt in Teil U. Band i diefei »Huid» 
boches« das Nähere mitgeteilt worden id, 

Di« dgentliehe Mbere Entwickeln^ de» G«w<Slbebk«e* ift jedodi des RSnem ntafiehniben. Sie 
waren fShig, unter Verwendonj^ des ihnen reichlich iti Gebote flehenden, ausgezeichneten Kauroatcriats 
und unter gefchickter Verwertung der ihnen im Bau von Gewölben Überkommenen KenntnilTc die engeren 
Gmuen der BiUnng derartiger Konftinifctiooen sn tberfchreiteA «od GewOlbebnaten sa fehelim, wdctw 
ooch heute felbft in ihren Reden Bewunderung erregen und den Anfpruch erheben, zu den Grofik 
Icondmktionen gezählt zti werden. Weifen diefclbcn «och eine grobe Anhäufung von M«ffen auf, die 
untereinander verkittet lind, b ift die Kttbobeit, mit welcher die AttsfOhrung derfdbea rorgcnumroco 
warde, doeb aogleidi «acb wieder ein lebendiger Anflob m neaerem SclwJfea geworden. 

Die hyrantinifehe Haukunfl liat fich die Knnft der Rnmpr zu Nutren gcm.icht und ihren Gewnlhe- 
bauten namentlich durch geringere MalTenbildiiog einen fchwungvoUen Ausdruck zu geben gcwufst und 
Ctmit emen weiteren ForiTcliritt in GewttlbebMi vennUlst, welcher fidi denn auch t^üst in der rooani- 
fchen Baukunft wiederum mit zur Geltung gebracht hat. Blieb in der romanifchen Baakunfl der Ge. 
wfilbeban infolge der GmndriA^inordnang ihrer Bafüilui mit vorwiegend qaadratifcber TcUnng in ver* 
hilinimiftig einfikcher Aatbiklung, to konnte beim VerlalTen diefer Gnndtüfform ein weiterer Portfckritt 
in der Anlage und Ansftlhrung der gewölbten Decke nicht unterbleiben. Das Zufammenfagen von qaadim- 
tifchen mit rechteckigen Grundrifst-ünir" !■ chrifllicheti Kirchen befeiligte die befchr.Hiiktere Anordming 
des GrundnlTes der romanifchen BaliUkä und lorderte den denkenden Baumeiiler des Mittelalters auf, ein 
bclbnderes GewOlbeiyftcni au erfianen, welches hi xwcckmiftigcri fieberer, leichter and fchttaer Weife 
frin reich gcglicdcrtci Bauwerk im Iiituron tlherdeckte. Den Baumciflcni der ^.»lifchLn B.iukund ifl 
gelungen, ein derartiges Wölbfyftem zu fchaffen. Erltabeoe Mcillerwerke find in den Domen dieier Bau- 
Mit ab ftrahlende VocbÜder der WClbkanft geboten; fketa and ftändig werden fic Bewanderung und 
NachahnaBg fiadeol 
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Von Hicfcm Zeitabfchnitt an haben neue Wölbfyfteme für Grofskonftruktioncn lieh nicht mehr 
gezeigt. Fttr Decken aU ürobkooftnikliooen, namentlich für Protanbauien, ift das Steinmaicriai durch 
du £ifen tnrflctcgfldrli^, «nd bei dea ntt g«w«lt{gen AbiiieiniB(«a belwfteten RaoaiMberdcckungefi hat 
dicfes Material die Führung Übernehmen mfliTen. 

Allein fttr Kirchen- und Profubauten von kleinerem oder grtf&eren Um&oge werden gew<>Ibte 
DedWD anch wie vor in geeigneter Weife in Anwendung gebredit. 

Die Beftandteile der »gewölbten Decket oder kurz des »Gewölbes« haben Be* 
nennungen erhalten, welche im folgenden nach Fig. i zulammei^ftellt find. 

1) Der Gewölbkörper oder 

das eigentliche Gewölbe ahcd 
ift die Gofamtheit der die Decke 
des Raumes bildenden einzelnen 
Steine. 

2) Widerlagsmauern oder 
Widerlager W find die das Ge- 
wölbe ftützenden Mauerkörper; fie 
haben dem durch den Gewölbkörper 
entflehenden Gcwölbfchube fieberen 
Widerüand zu leißen. 

3) Stirnmauern oder Schild» 
mauern 5 find fdtliche Begren* 
tu]^[9mauem eines mit einem Ge- 
wölbe überdeckten Raumes, welche 
nicht als W'idcrlacjcr auftreten. Sind 
folche Schildmauern nicht vorhanden, fo nennt man das Gewölbe felbH ein offenes 
Gewölbe. 

4) Laibung B ift die innere oder untere Gewölbflädie. 

5) Rücken C ift die äu&ere oder obere Gewölbfläche. 

6) Gewölblinie, Bogenlinie oder Gewölbbogen ift eine gefetzmälsig ge- 
bildete krumme Linie aecy bezw. bfd, welche die Gewölbflachen beaw. C erzeugt. 
Ift diefe Gewölblinie eine gerade Linie, fo entfleht ein fcheitrechtes oder ge> 

rades Gewölbe (fcheitrechter BoRcn, Sturz); ift 
diefclbe eine gerade gebrochene Linie abc (Fig. 2), 
fo erhält man das fch ei trachte Gewölbe mit 
Stich; die Höhe des Stiches ift db, 

7) Leitlinie pm ift eine gerade Linie oder 
eine gefetzmäfsig gebildete krumme Uoic, an wel- 
cher die Ebene der Gewölblinie der beabfichtigten 
Erzeugung der Gewölbfläche gemäfs fortbewegt, 
bezw. um welche jene Mbene gedreht werden kann. 
Die Leitlinie wird zur Gewölbachfe, wenn bei 
jeder neuen Stellung der Ebene der Gewölblinie 

die einander entTprechenden Punkte der Bogenlinie audi ftets den ihnen zugewtefenen 

entfprechenden Abftand von diefer Leitlinie bekommen. Die Länge der Gewölbachfe 
beflimmt die Länge des Gcwolhi-s. In einzelnen Fallen kann auch eine gerade 
Linie die I'.rzciigcndc und eine gefetzmäfsig gebildete krumme Linie die Leitlinie 
der Gcwulbtlachcn werden. 



Fig. 2. 
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8) K&mpferlinien a g find die Sdinittlinieit der ianereii G^vötbfliche mit 

der Widerlagsfläche. Die Elemente der Kämpferlinie find die Kämpfe i punkte. 

9^ Scheitelpunkt (<r in Fig. \,b in FiL^. ift derjenige Tunkt der inneren 
Gewölblinie, für welchen eine höchfte Tanyeutc parallel zur geraden Verbindungs- 
linie der Kanipferpunkte fel^gclcgt vvertleii kann. 

10) Scheitel Ii nie ift diejenige Linie, deren Elemente die (Mmtlichen Scheitel- 
punkte der inneren Gewölbfläche find. 

11) GcwöIbaiifanLj »»der Gewulbfufs ab, bezw. cd (Fig. l) ift der untere, 
unmittelbar auf dem Widcrla^^er bei; innende Gewölbteil. 

12) Widerlagsfläche (*det G e wölbe foh 1 e \\\ diejenige Fläche, deren 
Elemente durch die Gefamtheit des Gewölbefufses gebildet find. 

13) Spannweite oder Spreng weite ae ift die Entfernung der Kämpfer- 
punkte in der Ebene der erzei;^nden Bogenlinie. 

14) Pfeilhöhe oder Stichhöhe irt die grofste, lotrecht genommene 
Ordinate der erzeugenden Höhenlinie, von der Verbindungslinie der in ihrer Ebene 
gelegenen Kämpferpunkte aus getneffen. 

15) Pfeil- oder Stiebverhältnis ifl die Zalil, entllanden aus der Mafszahl 
der Pfeilhöhe, geteilt durch die Mafszahl der Spannweite. 

16) Haupt des Gewölbes oder Gewölbeftirn abfedt ift die Fläche 
zwifches der inneren und äufseren Bogenlinie in der Ebene der Erzeugenden (Vor- 
und Hinterhaupt). 

i/j Gewölbfteine i4 find die befonders, meif^ens keilförmig geftalteten und 
aneinander gefügten Steinkörper. Befondcrs hervorzuhebende Gewölbfteine find die 
Anfänger oder Kämpferfteine E, welche unmittelbar auf dem Widerlager ruhen, 
und die Schlufsfteine welche die Scheitellinie enthalten. 

18) Ge wölb fugen kk find die Trennungen zwifchen den einzehten Wölb- 
fteinen m der Ebene der erzeugenden Bogenlinie; fie liefern die Teilung eines 
Gewölbes. 

Flächen, welche das Gewölbe fclinciden, indem diefelben alle Fugen von der 
BefclialYcnheil kk enthalten, helfen Lag er f ug cn f lac hcn , ihre Schnittlinien mit 
der Laibung, bezw. mit dem Rücken des (jewölbes heifsen Lager fugen kanten 
oder kurzweg Lagerfugen. Dagegen nennt man Stofsfugen flächen diejenigen 
Schnittflächen, welche durch die Ebenen der erzeugenden Bogenlinie beim Durch- 
fchnitt mit dem Gewölbkörper entflehen. Die Schnittlinien diefer Flächen mit der 
inneren, bezw. äufseren Gewölbflächc heifsen S t ofsfugenkan ten oder kurzweg 
Stofsfugen. in emem Gewölbe darf niemals eine fog. Schlufsfugc, d. h. eme Fuge, 
welche die Sdieitelpunkte enthalten würde, vorhan^n f«n. 

Die Lagerfugenflächen begrenzen die Wölbfchichten oder Wöibfcharen. 
Die Stofsfugenflächen teilen die einzelnen Wölbfchichten in Gewölbfteine ab. Die 
Kämpfe rfchi eil t enthalt famtliche Kämpfeifteine; die Sclilufsfteinfchicht wird 
au$ famtlichen Schlufsfteinen gebildet. 

19) Gewölbflärke oder Gewölbdicke wird ausgedruckt durch das Langenmafs 
der Gewölbfugen, im Scheitel durch das HÖhenmafs in der Mitte des Schlufsfteines. 

20) Gewölbefchenkel heifsen die rechts und links von einer durch die 
Scheitellinic gelegten loti echten Ebene befindlichen Gewölbftüdce. 

21) Gewölbzwickel D nennt man den Zwifchenraum vom Gewöibriicken bis 
zu der über der Kampferlinie aufgeführten Widerlagsmauer. 
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Alle Bezdclimingen , weldM hier f&t tin Gewölbe gc|;ebeii find, werden auch 
(Ur die fog. Mauerbogen, Thür- oder Fenfterbogen (flehe hierüber Teil III, Band 2, 
Heit t [Abt. in, Abfchn. i, B: Wandöflnungen) diefes tHandbuches« unter b), fo- 
wie für die fog. Strebebogen bdbebaiten, d. h. für Gewölbe von geringer Längen« 

abiiKlTunf^, von denen crfterc zum oberen AbfcMnK von Maueröffnui^n, letztere 
zur berondcren Abfteifung von Gewölbwiderlatjern dienen. 
*• Im Hochbauwefen werden Gewölbe vorzugswcife zum oberen Abfchlufs von 

der «ewMbtea f<Kitlich dufch Mauerwedc begrenzten Räumen, alfo zur HerileUung von raum- 
otoarn. abfchiiefsenden Decken in Anwendung gebradit. Geftaltung des GrandriiTes, Raum- 
anordnung und Raumteilung fetzen fich mit der Deckenbildung der Räume jederzeit 
in ein Abhängigkeitsverhältnis. 

Bei der Mannigfaltigkeit in der Durchbildung des Grundrifles: bei der \'er- 
fchiedeiihcit zwifchcn den MaucrmaiVen, welche als fefte, dem Gewölbfchube wider- 
ftehende Stützkörper bei der Raumanordnung in Frage kommen, und den Mauer- 
körpem, welche nur als fddlche B^enzungen des Raumes auftreten; bd der 
eingehenden Berückfichttgung der befonderen Eigenfchaften des zu Gebote ftehenden 
Mauer- und Wölbmaterials; bei der Abwägung der Belaftung der zu fchafieoden 
Baukörper — haben fich für die Formgebung und Konflruktion der den R.üumen zu- 
zuweifenden »gewölbten Decken z.ihlreiche Gefichtspunkte und Forderiinc^en er- 
geben, deren volilhmdige, richtige und zweckmafsige Beachtung und Erfüllung die 
hervorragendlle Aufgabe tm Bau der gewölbten Decken ift. 

Die gewölbten Decken im Hochbanweren zeigen im Vergleich mit den mdllens 
offenen Gewölben des Ingenieurbauwefens dnen wdt gröfseren Rdchtum an Form 
und an Gliederung der Anlage, fo dais die eigentliche Gewölbetechnik vorzug^wdfe 
dem Gebiete des Hochbauwefens antjehört. 

Um bei der gefchilderten V^ielfeiti<^keit der .Anordnun;^ Ljewölbter Decken die 
KonAruktion derfelben in überfichtlicher Weife behandeln zu können, teilt man die 
für foldie Decken mafsgebend werdenden Gewölbe in befondere Gruppen ein. So 
vielfach nun die Zahl diefer Gruppen gebildet werden könnte, wenn auch die Eigen- 
fchaften von Gewölbformen mit berüddichtigt werden follten, welche mehr in zweiter 
Linie Beachtung verdienen, fo ifl es doch möglich, die Gruppenzahl der in den 
Vordergrund tretenden Gewölbe wefentlich einzufchränken. 

Im grofsen genommen lind zwei Ilauptgruppen der Gewölbe zu unterfcheiden : 
cylindrifche und fphärifche Gewölbe. 

Bd den cylindrifchen Gewölben, für welche die Bezddinung ^cylindrifch« im 
wdteren Sinne des Wortes zu 

nehmen ift, gehören die Lai- Tig. j, 

bungsflächen der Gewölbe im 
all^^emeinen Cylinderflachen an, 
welche entftanden ixad durch 
Fortbewegen dner d>enen, ge- 
fetzmälsig gebildeten krummen 
Linie als Erzeugende an einer 
geraden oder einer ebenen, 
bczw. räumlichen krummen Linie 
nU Leitlinie, oder imi_L,'ekrhrt 
durcli Fortbewegen einer ge- 
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Fig. 4. ratlcn oder einer krummen l.uuc als Erzeugende 

an einer ebenen krummen Linie als Leitlinie. 

Bei den fpl^fdien GewAlben entfteht die 
JLaibungsfläche durch Drdieii einer ebenen» gefetz« 
mäfsig gebildeten krummen Linie um eine fefte 
gerade Linie. 

In der That find aus dem einfachften, durcli 
einen Halbkreis in der Laibungsfläche erzeugten 
cylindrifchen Gewölbe (tig. 3), und aus dem ein- 
fachften fphärifchen Gewölbe» deffen Laibungsflädie einer Halbkugel ^Fig. 4) ange- 
hört, die vielfachen fpäter entwickelten Gewölbformen entftanden. 

Von den Hauptgruppen uoifaCst, benennt man die Glieder derfelben folgender- 
maßen: 

a) Cylindrifchc Gewölbe: 

1) das Tünnen- oder Kufenge wölbe, 

2) das Kappengewölbe oder die preufsifche Kappe; 

3) das Kloftergcwölbe; 

4) das Muldengewölbe; 

5) das Spiegelgewölbe; 
G das Kreuzgewölbe. 

Den Uebergang vom cylindrifchen Kreuzgewölbe zur Gruppe der fphärifchen 
Gewölbe bildet 

7) das gotifche Kreuzgewölbe, und 

8) das Fächergewölbe oder das Tricbtergewölbe* 

b) Sphärifche Gewölbe: 

9) das Kugel-, bezw. das Kuppelgewölbe» und 
10' das böhmifche Kappengewölbe. 

Befondere Bildunf^en, deren Geftalt wohl der Gewölbeform entfpricht, deren 
KonÜruktion aber wefentlich von der cliarakterillifchen Durchbildung und Ausfuhrung 
des in der Erklärung der Gewölbe gegebenen Wefens derfelben abweicht» fmd: 

11) dteGufsgewölbe, aus einem Gufsniaterial(Gufsmörtel, Beton) gebildet, und 

12) die hängenden Gewölbe, wobei die ftutzemlen Widerlagsteile, von 
obeti durch l^efondere Tragkonftruktionen au%ehängt, fireifchwebend ge- 
halten werden. 

Nach diefen Erörterungen feilen die einzelnen Gewölbe in Rücklicht auf ihre 
GeAaltung imd Ausführung für die Anlage der gewölbten Decken naher befprochen 
werden. * 
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HalbkrcU- 
gcwolb«. 



II. Kapitel. 
Tonnen- oder Kufengewölbe. 

a) Gellaltung der Tonnengewölbe. 

Das einfache Tonnen- oder Kufengewölbe befitzt als I.aibungsfläche die halbe 
Oberfläche eines geraden Kri i-.c\ l!nders, Die Gewölbachfe lieht alfo rechtwinkelig 
zur Ebene des erzeugenden lialbkreifcs, weshalb ein folches Gewölbe auch ein >ge- 
rades Tonnengewölbe t genannt wird. Jeder Schnitt, parallel ai diefer Ebene ge* 
fährt, liefert wiedemm denfelben Halbkreis und diefem entfprecbende Stolsfugen- 
kanten. Jede Ebene, welche durch die Gewölbadife gefUbrt wird, fdmeidet die 
Laibungsfläche in geraden, der Gewölb- 



achfe parallelen Linien oder (geraden 
La^erfutjcnkanten. Die Pfeilhohe diefes 
Gewölbes ift gleich der halben Spann- 
weite desfelben; mithin wird das PfeUver- 
hältnis ^. 

In Fig. 5 ifl ein gerades, emfaches 
Tonnengewölbe dargeftellt. 

Die KUckenlinic desfelben tll cm zur inncrea 
WölUiaie konreotrirdi gefMirtcr Halbkreii, fo daft 
flir das Gewölbe Uberall die gleiche Gewölbflärke 
vorhanden id. Die Widerlagskörpcr ./ (lutzen das 
Gewölbe. Die eine Widerlagsmauer i(l mit OefT- 
onagen verMien, welche nntcrhalb der Klmpfer- 

fchicht R rnit flnrkfn Slcin<j(i idcrn /•', igeradcn 
Sturzen«, überdeckt Imd. Die Schildiuauer D ift 
dnrcbbroelien and in ihrer Oeflnong oben mit einem 
halblireisfdrinigen »Mauerbogen« abgefchlofTen. 

Die .Stirn B Ji H des Gewölbe» i(l durch die 
radial gerichteten Gewölbfugen fo geteilt, dafs eine 
ungerade AnMhl gleich groTser Teilungen der Wölb- 
fchirhfcn B. C, F. cniflandcn , alfo eine Schlufsfuge 
vermieden und die Anordnung einer SchlufsAein- 
Icliicbt E «rmSgUeht iil, welche n beiden Seiten 
von fynnetnfdi Uegendcn GewOlliefchealceln lie- 
gleitet wird. 



rig. 5- 
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Die Lagerfugenkanten treten als cjerade Linien auf, welche vom Vorhaupt bis 
zum Hinterhaupt durchlaufen, wahrend die Stofälugcnkantcn , welche Teile des 
erzeugenden HaltAnreifes find, bei den einzelnen Wölbfchiditen in Verband gefetzt, 
gegen die Lagerfogenkanten gef&hrt find. Die einseinen Wölbftelne haben eine 

keilförmige Geftalt. Die Gewölbefollle ift eine wagrechte Ebene; die Lagerfugen- 
flächen liehen fenlcrecht aur Laibungsfläche und rechtwinkelig zur Stirn des Gewölbes, 

wahrend die Stofsfugenflächen rccht- 
f">S 6, winkelig zu den Lagerfugenflachen und 

in Ebenen auftreten, welche parallel 
mit der Gewölbeftim find. 

Ans ilatifchen Gründen ift häufig 
die Rückenitnie R (Fig. 6) auch bei 
den einfachen j^cradcn halbkreisförmi- 
gen Tonnengewölben kein zur inneren 
Wölblinie konzentrifcher Kreis, fondern 
ein Kreisbogen / ä/ mit dem Mittel- 
punkte /, welcher fenlcrecht unter dem 
Mittelpunlcte m der inneren Wölb- 
linie L liegt. Hierdurch entdeht eine 
vom Scheitel c d aus bis zum Gewölb- 
fufs <'/ftetig wachfende Gewölbftärke; 
der Fugenfchnitt für das Gewölbe felbft erleidet aber hierdurch im allgemeinen 
keine Aenderung. 

Ift die Laibung^che eines geraden Tonnengewölbes die halbe Oberfläche 
eines elliptifchen Cylinders, fo entfteht das elliptifche Tonnengewölbe. Ift In Fig. 7 

die Pfeilhöhe /// c die halbe kleine 
F«g- 7« Achfe der EIHpfe, walirend diegrofse 

Achfc (1 e die Spannweite q'iebt. fo 
heifst ein folchcs elliptit'ches Ge- 
wölbe ein gedrücktes Tonnen- 
gewölbe, und andererfeits wird ein 
elliptifches Gewölbe ein überhöh- 
tes Tonnengewölbe (Fig. 8) ge- 
nannt, Wenn die halbe tjrofse Achfe 
ntc der Ellipfe zur Pfeilhohe und 
die kleine Achfe de derfelben zur 
Spannweite genommen wird. Auch 
bei diefen dliptifchen Gewölben find 
die Lagerfugenflächen wtnkelrecht 
zur Laibungsflächc und fenkrecht zur Stirnebenc des Gewölbes anzuordnen. 

In Fig. 7 u. 8 find die Konflruktionen fttr EUipfea gegebeo, welche sweckmifsig fttr dus ZoreilMB 
derrdben auf dem Reibbodea (Gipseflrich, Bretterbodca) in der Prmjcii AnweDdoog fiaden. 

In Fig. 7 fei die Linge der halben groben Achfe der EDipfe mH = diejenige der hdbcii 

kteioen .^chfe m<-~h^ A fei eine Holrlcifte mit gerader Kante v p. Anf derfelbea ift ss d und 
fh = b genau abgetragen uod bcicichnei, fo d»fs auch v k ss. a — b 

Bewegt Mm diefe Leifte in der Weife, dale der Paukt » fich dnbei aof der lotrediten Linie V 
der kleinen Achfi- \wA der Punkt k fich auf der wagrechtm Linie // der grof&en Achfe fortbewegt, fo 
wird durch den Punkt p Acts ein EUipfeapoakt beftimmt. Sind (ulche Punkte / in gröfscrcr Zahl feH- 




ElUiKirche* 
fewUbe. 
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(elegt, fo tcMtn dM Zeiebnen der Eltipfe leicht vo«<g«nonini«n werden. Auf de« Zeidieotifclie bemitzt 
Bim fi*U der Hofadeiflc einen PapierAreifen mit gerader Scitenkante. 

Dafs / mit den Koonlinntcn r r ein !'«nkt der E!!i]ife if\, foljjt umcr BexligfMiuae «of die Bc- 



sciclinun^en tD Fig. J durch nachflehendc Ueberlegun£. 



Es ifl = sin a, »Ifo 



Femer ift 

jrsMA-f-A'* 

Au» der Aebaltchkeft der bddeo rechtiriiikeiigen Dreiecke mAv «ad An/ etgiebt fieb 

m i tt — b 



felfUcb III mcb 



m h 



hn 



An 

i> 



Ah A 
d. i. unter Benntmiig von Gleichung 2 

und, da 
ift, nnch 
und 



T 



und w A -4- 4 1* s « 



Am 



Ah 



Am 

X 



s CM« 



B CO« tt 



s: eoea' 



Werden die beiden Gleicbungen i nnd 3 addiert, fo ergiebt ßch 



s= sin -\- C04 d. h. 



1, 



woraus 



(••-*•) 4. 



all bekannte Mittclpunkt^gleichun;:; der F.llipfc folgt. 

In Fig. 8 ifl lüf E!Ii|)iVnk(jnllruktii>n mit Hilfe der 
Brennpunkte f\ unter Benutzung der btgenlchaft der Ellipfe, 
daJfl die Samme der Ttn irgend eineoi Ellipfenpnnktc > nach 
den Brenn]>unkten gezogenen Leilßrahlen p F -y- fF^ ^idi 
der I.inge 2« grofien Achfe td, angegebeo. 

Man bcAiane die Brennpunkie F nod /| durch die 
Schnittpunkte der aus dem Punkte ä oder i mit dem Halb- 
meffer d F ~ d = a befcbriebenco Kreisbogen anf der 
grofien Acbfe rg, Beftftigt man in ^«nd /'\ je einen eifemen 
Nngel (Drablllifk), knUpft man hieran die Enden einer Schnur, 
ilt rcii L;in(;<> r.i' = 2»* iÜ, legt man an die innere Seile der 
ächnur einen HIciAift und fpaont man diefcibe hierdurch leicht 
•n, fo baon die EUiple in einen fortlaufenden Znge ainf' 
geriflcn« werden. 

L>ic Kormale / n fttr irgend einen Funkt / der Ellipfe 
ift der HalbieruagsRnId des von den Leitftrahlen ge- 
bildeten Winkels }■ p Fy 

£in ferneres, jedoch mehr anl dem Zeichenbrctle an* 
gewendetes Verfabren xun Zeidmen einer Ellipfe, welches 
wohl die hfalhode der •Vergatterung* genannt wird, ift ui 
Fig. 9 gegeben. 

Man teilt die halbe kleine Achfe m ( m e =. b prupurtional mit der Tctlung der halben grof»«n 
Acbfe dm^a snd giebt den Ordinalen , welche den eincelnen Tetipnnitten entfprechen, die ihnen m- 
kODUnenden Längen der Ordinaten eines um m mit dem H iIlrnefTer b gefchbL;ern n Vlerter>.reire?. 

Die proportionale Teilung von b und a erfolgt fchr einfach durch Benutzung der Strahlen de 
und e e. Zieht man durch den beliebigen Punkt g die Linie g i parallel an m e, Co fchneidet dielelbe 
den Strahl ee in Punkte A. Die Pferallele au de, dwrcb A geführt, fchneidet den Strahl de in A^, und 




Digitized by Goc 



9 



die durch h^ zu mc gezogene Parallele i^A^^^ teilt in ihrem Fuispunkte die Länge Jm=a in dem- 
felbea Verhlltoilfe. wie der Pmkt g die Llnge mei=i getdlt haL 

DeoD mit B«nigoalune auf Fig. 9 iil « alfo 



Ift 



« = — 4, fo wird auch 



1 

= — a. 
m 



Die Ordiaatc de» iHertdkretfea ift für den Paukt gzs gi^jf. IM» mn dnidi / wiedeinm 

die Parallele lu Jt, fo wird Hie GeraHe ;'j 4j /( im Punkte r\ gefchninen, und diefer PoDkl ift eia 

ElUpfenpunkt. Denn man erhält aus dem rechtwinkeligen Dreiecke m ^ i 

jr« = *t 



mcfa 



Aus Gleichung 5 loigt tt = - — x. Sctit uijui ditfen Wert in Gleichung o, iu wird 



d> i. 



♦ • » • 



entfprecbend der ScbeUelgkicbni^ der £Utpfe mit den lialbachlen a und ^. 

Rg. 9. 




Ebenib ift der EHipfenpunkt /| n ermittelo. Um die Normal« in dem beliebigen Ellipdea- 

punkte /, zu liC'fliminen, Icf^l man in ilt in nitfiiroclu-n'lcn Piuiktc / Viertelkreifes r f rechtwinkelif^ 
zu m i die BerUhreudt: /' feil. Diefelbe trifft die crwctierte Gerade m c im Funkt /, und, wie bekannt, 
ift die von / nach geftthite Gerade die Tangente der EUipfe in f|. Das Lot f| « tm Pnnkte i\ anf 
*/| errichtet, giebt die Normale fUr diefen Punkt. 

Dax Fedlegcn der winkelrechtcn Kugcnrichtung bei einer Ellipfc ') kann nach Fig. lo auch in der 
iülgendcn Weile gefchehen. Aus den Halbachfcn a und b der EUipfe dce ift das Hechteck mcki ge- 
(eicfaaet und darin find die Dtefonalen mk und tc gemgen. Für den beliebigen Pnnkt fi der Ellipfe, 

defleo AbfcilTe X ift, foU die Xormalc beftimmt werden. 

Man falle von / das Lot auf me, weldies verlängert die Diagonale mk in / urilTt, Von J 
alle man dat nene Lot // auf die Diagonal* it, weichet entfprecbend erweitert die Seite «r< des Recht« 
eckes in k fchneidet. Die Vcrbindno^iDie von k und / liefert die gefiichte Normale A', Anf Gnmd 

^ SialMi AmhmIm dit ßMti* H tkmmfiti i<M. II. Sem., S. 404« 
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der Kbnllruktion i(i mit Auwcndiin^' <1rr R«'zcichQun{eo io Fig. lo aus der Achnlichkcit der Dreiecke 
hgj aod cmt zuoächft — s= — , demnach 

« s » S. 

a 

Da Mcb ^/gm ^k«m ift, fo erbilt aan — = — , 
mnns ^ 

Sctst nan diefien Wert für v in Clefelrasie $, fo wird 

« = — ;r Jr tO. 

eiufprtcheod den Avidnwk ftlr die SubnoroMd« des EllipfcDpunktes /. 

Fie. IO. 



k ... 




Korbboff*»- 



Ebenfo ei;giebt fich fUr die Saboonnale <} des Punktet ]^ der Ellipfe der Ausdruck 

*• 

^ ^^.^ X, . 

Oft t>«gnUgt tiian fich b«i praktifchen Ausfillirungen beim Fcftlegen der Normalen für Ellipfen- 
punkte mit einem Nüherungsvcrfahren. Man ichneidet t. B. in Fig. 9 von /j nach rechts und links 
gkiehe SMclie /( f und /| r voo verhlltniimlbig geringer LInge ab «od betnchlet das EUipfeniUick f r 
at<i eine ^'eradc- I inie, auf wetclier io ihiem HalbieruDfipiiiBlcte die Wiakelreekte /| 1 alt Norroale der 

Ellipfe erriciitet wird. 

In manchen Fällen Ul es vorteilhaft, bei den im Gewölbebau auftretenden ellip- 
tifcben Tonnengewölben während der Ausfiihrui^ des Gewölbes felbft ein nodi 
ein&cberes Felllegen der normal zur Ellipfe geriditeten Gewölbliigen veianlaflcn 

zu können, als folchcs nach den im vorhergehcniJcn Artikel gezeigten Verfahren 
möglich ift. Zu diefcm Zwecke crfctzt man die Ellipfe durch einzelne Krcisbnj^en- 
ftücke, welche mit Knimiiiiing^iKiIbmeHLTii derart hefchrieheii und /ufammengefctzt 
werden, dafs eine Kurve entitchl, welche der beubiiclitiglcn Ellipfe thunlichft nahe 
kommt. In Fig. 1 1 ift eine derartige Konftruktion der Bogen! inie d Ce ausgeführt. 

L'in den Mittelpunkt m der Ellipfe find 3 konzentrifche Kreife befchrieben, deren HalbOMOcr mg 
gleich der halben kU iri' ii Achfe, m t gleich der halben groficn Acbfe und mh gicicb der halben gm&ett 
Achfe plus der halben kleinen Achfe su nehmen find. 

Zur Beftimanng einei EHipCmpttaktcft und der datu gebCrigen Nonnalen III der beliebige 
Strahl m k l gezogen wilcher den Kreis g in 1, den Kreis < m k und den Krei* in / fchncidet. Zieht 
man 1/ paraUel zu m h und kf parallel zu m C, fo fcboeiden (ich diefe beiden Linien im Punkte /, 
«dcber bekanntliek ein Punkt der Klhpfe mit den Halhachren w e und m C ift. Verbindet bu / mit /, 
fo ift //^ die Normale für die Ellipfe im Punkte /. 

Auf der linlien Seite von Fig. 11 find für vier Haupiteile und in der Mibe der grafien Aehie 
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Ar ciiKD ZwtfdMntdl der lulbaii EHipfe die Nomalen Cc, qr, $t... . gcseiclniM. Die Sdntittpmtkl« 
S*4%S > " * der Nofmakii C0 mit 9 r, fedann ^ r mit j / . . . . liefen die tCrSnmaqgsailtelpiinktc der 

rngehörigen Kreisbof^n, und 7war _K fttr den Krcisbuj^L-n T/, y fUr den Krci»'K)jjpn r? t , . . . Der für 
die EUiple mit den Halbachl'en a und 6 malsgebende KrUmiuungshaibmciTer p i(i in den Endpunkten der 

gfobeii Ackfe ab 

md in den Endponktea der IdttocD Achli» «1« 




bekanntlich heftimmt, fo dafs nach Berechnung' dider Werte die grlAlMi «id Ueioften KrUmatnOK»- 
beltiaieffer von trombereia feftgdeut irerden konoen. 

Fig. tl. 



f 




5" 



Die aus den verfdiiedenen Kreisbogenftttcken zufammengefiigte Bogenlinie 
ä Ce, wobei in den Vereinigungspunkten C, ^, f . . . . för je 2 Kreisbogen eine ge- 
meinfdttftliche Tangente vorhanden iil, wird Korbbogenlinie oder kurz Korb- 
bogen genannt Sic wird befchrieben aus einer bellimmtcn , bei Korbbof^cn mit 
wagrechter Achfc und wn^rcchter Scheiteltangente ungeraden Anzahl von Mittel- 
punkten, bcifpielsweifc deren 9 in Fig. II. 

Wenngleich die Anxahl diefer Mittelpunkte nach dem foeben erklärten Ver- 
fahren beliebig grofs genommen werden kimnte, fo ift doch für die praktifdie Aus- 
fuhning foldier Korbbogen meiltens nur eine geringe Zahl von Mittelpunkten er- 
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forderlich. In vielen Fällen, nament- 
Itch wenn bei gedrückten Bogen 

das PfeilverlUUtnis nicht unter 
finkt, ucrtlen nur ^ Krümmun^- 
mittelpunklc benutzt. 

Von den zahlreichen An- 
gaben für die Konflniktion von 
Korbbogen fdlen hier nur einige, 
welche in der Praxis noch hier 
und dort Anwendung finden, be- 
riickfichti^t werden. 

i) Korbbogen aus 3 Mittel- 
punktcB. In Fig. tt fei 4ie ge- 
gebene Spannweile, td die gewildte oder 
gegebene Pleilhöhc eine» 7a aeicbaendeo 
gedrückten Korbbogens., und dabei fei die 
Beaimmung getroffen, dafs der in GewölbAifii a, benr. i 
HaUimtlTer a l — hjt grfchtagen werde, tlcfTen Grö&e Jedocb, 
melTer von unendlicher Grofae zu erhalten, kleiner 
fein nttfe, aU die Pfeilliahe de. 




Kfdsbogcn mit torg^fcibrieljcBen 
ftr den Sdwitelbegen nicht einen Halb- 

Pig. 13. 



Mun trage auf . ./ lüc Strrrl>c 



- II r aV), 




ziehe c I und errichte im Ilolbieruagspnakte m 
der Ger*dcn et dM gehSrig verliagerte Lot 
welches die verlängerte Gerade c d \m Punkte 2 
fchneidet. Alsdann ill j der Mittelpunlct des 
Scbcitelbogens g. Die geraeinfchaflllcben Ver» 
einignagsponkte g und h der einzelnen Kreiabogen 
liegen auf f!en verlängrrten Strahlen s /, bcjw. .? j*. 

Für einen Überhöhten, aus 3 Mittelpunkten 
befehrielieBen KorbboigeD €»k ift in Fig. 13 
die nun ohne «eiteret ««rftladliehe Zctcbmng 
gegeben. 

Bei der in Fig. 14 veimnfcbraliebten Dufteünag eine» gedruckten Kmbbogene mit 3 Miud- 

pnnkten id aus der Seite o li (halbe Spannweite) und der Seite de (Meilhöhe) das Rechteck atitJi ge- 
zeichnet, hierauf die Diagonale « < detfelben geiogeo und daiMcil die Halbierung der Winkel h«( nnd 
kca TOigenommen. Die von n nnd e an»« 

gehenden Halbiernngsftrahlen treffen fich Fig. 14. 

im Punkte <•. welcher {^etneit^fchaftlicher 
Punkt der hier zufammentretenden Kreis- 
bogen wird. Von e ift das Lot // auf die 
fii.iL^oiial:- .j .- f;tfa'tt •.md j^chörig erweilert , 
um in feinem Schnitte / mit «ti und im 
Schnitte ^ mit der verlingerten Genden 
( li die gefncbten Mittelpunkte / und » fUr 
die Bogen / und zw liefern. 

Der Mitttliaiiikt für den Bogen ^ 
liegt fymmetrifch mit Punkt /. Diefctbe 
KonAruktion gilt auch Air den ttberliöhten 
Korbbügen. 

3) Korbbogen aus 5 Mittel- 
punkten. Beim gedrückten K .ir'i'iogcn 
m Fig. 15 \^ ab die Spannweite und 
dt die PfeilhShe. Obgleich die Halbmefler 
fttr den Scheitelbogen und fHj* den An- 
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falzboigen ua Kämpfer von im 
•lIgmemcB tacliebiBn, nur inan- 

halb gewiffcr Grcnrer liegender 
Länge genouunen werden kttnnen, 
fo «npfiebk m fieh docfh «» 
llatifchcn Gründen, wie aus Rück- 
ficbtoabme auf die prakttfche 
Alufttlirtmg der Korbbogenge- 
wölbe den Halboaelfer des Scbei- 
^ telbo^n» nicht tu grof», den 
HalbmelTer des Klmpferbugeu 
infjtgm nicht la klcia m oeb> 
men. In Fig. 15 iÜ lUr crncre 
(a <' /) etWM kleiaer als die 
Spannweite «sd der lelilat« 
(= aj) etwas gröfser alt V« dtf 
Spannweite a6 gewühlt. 

Um die Länge des Schei- 
telbBfais, wdehe gleiehfaHi liem- 
licli willkürlich aiiytTioramen wer- 
den könnte, nicht xu ftbertretbeo, 
tft e« empfehlenswen , den mit 
dm HalbmcfTer de üia d bc- 
fcbriebcncn Viertelt reis ,/ i in 
3 TeUc zu zerlegen und durch den höchften l'eilpunict / den Strahl / / als iiegrenzungshalbmclTer ftir den 
SeheitdbQfen anranelmieD. Diefer um / nll / r IxTdiriebeoe Bogen erbllt dma fm Pwikte ^ der «r> 
weiterteo Geraden / / feinen Endpunkt. 

Nachdem n J als HalhmefTer des Kampferboyens feftj,,'e!e!_'i ifl, wird, ähnlich der Kontraktion 
in Fig. 12, die Liüige aj von ^ nach ^ aui ^ / abgetragen und uu 1 lalbierungspunkte der Linie je das 
Lot /etri^tet, wddies eatfpradieod veriloeert die Uni« gi \m » Tchneidet Der Punkt # ift nlsdami 
MittelpunVl fOr den Bogen welcher mit dem llalbiuefTcr ' r ^'rhrieben wird. Der Begrenjiing^halb- 
meffer fttr diefen Beigen ift der erweiterte Strahl aut welchem k der Vereinigungspunkt für den um 
j mit ja liefebikbeiiett Kia^ferbogen md Mr den Bogen gk wird. 

3) Kerbbogen an« Bckr als 5 Mittelpunkten werden imimcrliia «n «wcckmiftigflen «nf 

Gmnd de« in Fig. 11 gegebenen Verfahrens befisliTieben. 

Durch thcorctifchc Untcrfuclninj^en erfjicbt fich, riafs, unter fonll gleichen Ver- 
hältninfen f^enommen, die Parabel von allen einfachen Kurven diejenifjc ift, fiir welche, 
wetin diefeibe als Mittellinie der Gewölbl^irn, bezw. al.s Bogenlinie gewählt wird, 
das flabiHte Gewölbe befgeftellt werden kann, nnd fchon aus d^em Grunde follten 
Tonnengewölbe, wenn nicht ganz befoodere äflhetifche Forderungen für die Ge- 
ftaltung derfelben geftellt werden, als Gewölbe mit einer i^rabel als Bogenlinie, 
bezw. als Stirnmittellinie, alfo als Parabelgewölbe häufiger als bis jetzt im 
Hochbauwefcn rh?'- Fall ift, zur .Aiisführung kommen Fvir r.ir.ibeltonnenfjewölbe 
wurde die Pfeithohe mindeftens t'lf-irh der halben Spaimwcilc auftreten, da bei ge- 
ringer Pfeilhöhe eine tlachbogigc i'arabel als Erzeugende für ein Flachbogengewölbe 
entfteht. Eine die halbe Spannweite überTcbiidtaide Bogenhöhe liefert eine Bogen- 
Öflbtmg, welche für die Benutzung des dazu g^örigen Raumes oft erwttnfcht und vor* 
teilhaft ift, ohne dafs dadurch befondere Schwierigkeiten fiir die GewölbeausfUhning 
erwachfen, dafo vielmehr dadurch noch Nutzen fiir die Widcriagskörper entfteht. 

Von den zahlreichen Konftruktionen der Parabel ift ein für unfere Zwecke fehr 
brauchbares Verfahren zum Zeichnen einer mit beliebiger Weite und Höhe ver- 
fehenen Parabel in Fig. 16 gegeben. 



nwatba. 
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EtUiwssrntlsi dt steich der 

baUxn S|iannwcitc.' unil / c d «^Icit h 
der I'fcilhöhe der zu zeichnendeo Para- 
bel; die AbmeiTangen find fttr beide 
Stncke beliebig gewiblt. 

Man ziehe c ij parallel zu a <i, 
a <i parallel lu e J and die Gerade a c. 
Ziebt man muuMhr daicb den betiebigeii 

Punkt e der Oeriulen ii d <X\y Parallele*'^ 
tu dcy fo fchneidet dicfclbe die Liaie 
im Punkte k. Ftthrt mm dofcb k 
panllel s« «tf die GerMie A/, welche 
die Gerade in i Jetuieidet und ver- 
bindet DUO i nit « durch eine gerade 
Linie, fo triflk diefelbe die Gerede 
in einpin l'unkte /, welcher ein PmlU 
iler gcfuchten Parabel lA, 

Nintnt man pk penllcl m »d 
unil '• i- = .-»w, fo ift der Strahl mp 
nach bckeoDleD £igeofciiaftcn der Para- 
bel Tangente in /, nnd dnn in / anf 
/ m errichtete Lot ift die Normale Atr 
diefen Punkt. 

Daf« /> ein i'unict der Parabel 
ift, ergiebt lieh anter BengnahiM anf 
die Beieichnungen in Frj^. 16 in fol- 
gender Weife. Auf Grund der Achn- 
liddceit der beiden Dreieclce gpc nnd 

ift ^ * ^ZZ-i), dcmnadt 



Fig. t6. 



qte 




Da femer ^tk* e« ^de» ift, Ib folgt 



1..^ mithin 



Führt 



diefen Wert von • in Gleiehnog 1 1 cm, fo erbtlt man den Audrudc 



II. 



IX. 



'3- 



welcher der Gleichung der Parabel entfpricht, deren Acbfe mit der Koordtnatenachfe cd zufauunenfälU. 

Steht wie in Fig. i; 
de fchiefwinkelig auf ab \m <7> 

Halbierungspunkte d, fo find 
und konjugierte Durcli 
mefler der Parabc!, und aus 
der hier als bekannt voraus- 
gefetzten Uebereindimniung 
der Form der Gleichung der 
Parabel, bezogen auf ein 
Syflcm konjugierter Achfen 
mit der Sciieitelgleicliung 13 
dcrlelhcn, folj^t, dafs alle 
Eigentchaflcn der J'arabel, 
welche vom Koordinaten* 
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Winkel unabhängig fmd, auch hei dem 
neuen Syßem mit konjugierten Achfisn 
Gültigkeit behalten. 

T^. / ^*^^^\ '^on Bogenlinien in der Fomi 

^ /y^ / ! X \ von Fig i-j u. i8 werden wir fpäter 

noch Gebrauch madien. 

III die Bogenlinie nicht lletig 
gekrümmt, fondern wie in Fig. i8 
ans zwei in einem Punkte dem Schei- 
telpunkte, fich Ichneidenden Bogen- 
fchcnkein a c und b c zufammengefetzt, 
die am Schnittpunkte einen mehr 
oder weniger grolsen Bogenwinkel bilden, fo entfteht der Spitzbogen als er-* 
zeugende Liiüe für das fpitzbogige Gewölbe. Je nach der GrÖlae des Bogen- 
winkels entflehen die mehr oder weniger fchlanken Spitzbogen. 

In Fig. iS i(l <ler H. i^'cnwinkcl .j >■ , bei iic:ii d.is FfeilverhiüUiis 'J ' j ' 4 ixlcr h -.8, welche'! 
fchon in frtihcr Zeit bei den Spitzbogen Anwendung gefunden hat , tu Grunde gelegt lil, einem weniger 
fcblanken Spiabogeii entfpKcliciid, bietet aber fllr ein fpittbogiges ToBneaeewMbe eine nteekralfiige 
Bogenlinie. 

Bei der Verwendung des Spitzbog^ens zu Tonnengewölben find die Schenkel 
desfelben jeder fV.r fich meiftens aus einem Mittelpunkte zu fch lagen ; nur in be- 
fonderen Fallen können die Bogenfclienkel für Jicii aus mehreren Mittelpunkten nach 
Art der Korbbogen befchrieben werden. Die Fonn der Spitzbogen ift eine äufserft 
mannigfache und, wenn auch fpäter b« Betraditung der gotifchen Kreuzgewölbe 
noch näher auf die Bildung von Spitzbogen eingc(^an<;cn werden foll, fo fmd hier, 
fo weit das rpitx:bo<^Mge Tonnengewölbe in Betracht kommt, vorweg folgende Be> 
merkungen zu machen. 

In Fig. 19 find etnige Spitzbogen für die Spannweite an in Zufammenllellung 
mit einem um m befchriebenen iialbkreife gezeichnet, wobei die Mittelpunkte b undf 

der Bogenfchenkel B und C wie <^ne weiteres erficht- 
lieh, mit Hilfe der Sehnenlängen « M und a d beftimmt 
wurden. Der höchfte Spitzbni;cn A hat (lir feinen 
Schenkel einen i lulbmefrer gleich der Spannweite, fo dafs 
der Scheitelpunkt c diefcs liogens die Spitze eines über 
der Spannweite errichteten gleichfeitigen Dreieckes ae a 
bildet So lange der Mittelpunkt fiir die %}itzbogen- 
fchenkel innerhalb der Strecke m tt bleibt, erfcheint der 
danach gebildete Bogen weniger fchtank, aber vwifach 
in äfthetifcher und in gewiflTen Fällen in ftatifcher und 
konftruktiver Beziehung günfliger. Eine Grenzlat^c bildet 
glcichfam der um a befchriebcac Spitzbogen A. Rückt der Mittelpunkt noch über 
die Kampferpunkte a hinaus, fo entlieht leicht eine übertrieben fpitze, lanzett- 
artige Form fiir die Bogenlinie. Wegen der Vielfeitigkeit, weldie der Spitzbogen 
bietet, ift in jedem befooderen Falle die Wahl fetner Form reiflichen Erwägungen 
zu unterwerfen. Der Umftand, dafs der Spitzbogen an feinem Scheitelpunkte einen 
Bogenwinkel bildet, beeinflufst die Stellung; der Gewölbfui^en , welche für jeden 
ik>genfchenkel nach dem ihm zugehörigen Mittelpunkte gerichtet fein foUen, in be- 



Fig. 19. 
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achtenswerter Weife. Bei kleinerem Wölbmatcrial wird namentlich, wie Fig. 20 
zc\^, über dem Scheitelpunkte des Bogens ein häfsliches und der Stabilität desfclbcn 
iinguiiflif^es Syftem von kleinen, ftark keilförmigen Stücken angeliauft, welches in 
keiner Weife einer guten Konftruktion entfpricht und deshalb als fehlerhaft be- 
leichnet wurde. Aber auch felbft bei gröfeeren Stücken von Wölbinaterial ift die 
Fiigenanordnung in der angegebenen Weife in der Nähe des Scheiteb zu vermeiden, 
da zwedcmä^, dem Verlaufe der Mittellinie des Druckes (Drucklinie) im Spitz- 
bogengewölbe entfprechend , in der Nahe des Scheitels fich mehr der lotrechten 
Richtung nähernde Gewölbfugen anzuordnen fmd 

Aus Uiefem Grunde richtet man nach Fig. 21 die Wolbfchichten in der Nähe 
des Scheitels unter Aufgeben der genau winkdrediten Stdiung zur BogenÜnie nach 
fymoietrirch liegenden verfetzten Mittelpunkten. Lälst man bis zu einer Entfernung 
• von 80 bis 40 auf beiden Seiten des Scheitels die winkel rechte Fugenrichtung 
für die Mittelpunkte o, bezw. // eintreten, fo ift nunmehr das höchfte Boj^enüück 
zwifcben den normalen GrenzAigen o,.,o und 11 für kleineres Wölbmaterial, 




L. V>. für Ziegel, in der Weife in Schichten zu teilen, dafs, der Dicke der Ziegel und 
der Starke der Fugen zwifchen dem Ziegelmauerweric entfprechend, die Teilung auf 
der Rückenlinte des Gewölbbogens mit Vermeiden der fog. Scfalufsft^ vor- 
genommen wird Die Teihmg auf der inneren Bogenlinie vorzunehmen, ifl nicht 

rätlich, weil alsdann infolf^e der immerhin noch notwendigen keilformij^cn Geftalt 
der Wölbfteine bei der fonft üblichen Gewöibllarke in der Nähe des Rückens fehr 
itarke Moi telfugen erforderlich werden, während bei der empfohlenen Teilung, unter 
Beobachtung regelrediter Fugenftärken, die einzelnen Steine der Wölbfchichten nur 
eüi mäfsiges Verhauen erleiden oder in der Nähe der inneren Bogenlinie etwas 
fchwächere Fugen als oben am Rücken erhalten. 

Da die Teilung von der gedachten Scheitellotrechten zu beiden Seiten fym- 
metrifch lieg-t, alfo für den Schlufsflein eine volle Steinfchicht eingefiihrt werden 
mufs, fo hat man immer für die zu teilende Strecke zwifchen den Grenzfugen eine 
ungerade Zahl von Wolbfchichten anzuordnen. Diefe Zahl ift nun mafsgebeod 
iur das Feftlegen der Richtungslinien der einzelnen Fugen, indem die Verbuidungs^ 
linie der Hauptmittelpunkte, o . . //, in diefelbe Anzahl gleidier Teile zerlegt wird. 
In der Zeichnung find // Teilpunktc angewandt, und nunmehr richtet fich Fuge z 
nach der Geraden /.../, 2 nach der Linie ^ . . .? u. f f. 

Eine gleiche Anordnun«^ des Fugenfchnittes im Scheitel ift auch fvir Spitzbogen, 
welche aus Bruchltein- oder Quadermaterial hergerichtet werden Ibllen, zu empfehlen. 
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y'*K^ M. Zuweilen fugt man auch felbft dann» wenn 

Ziegelmateml verwendet wird, unter teilwetfem 

Beibehalten der eben befchriebenen Fiigenanord- 
ntmc^, n.icli F\'^. 2 2 eine bcfoiiders aus gröfscren 
'riionlh-incn i^chranntc ruici- aus Werk'ftücken 
((Quadern) bearbeitete Schiulsfteinfchicht ^ ein, 
was namentlich bei Heileren Spitibogen rätlich' 
ift, da alsdann das Verhauen der einzelnen, wenn 
auch wenigen Schichten in der unmittelbaren 
Nähe dc^ Scheitels vermieden wird. 

Hei rteilen Spitzbogen kann die Grenzlngc, 
bis zu welcher die winkcircchte i'iigcnrichtung 
beibehalten wird, fchon mit einem Neigungswinkel von etwa 45 Grad zur Wagrechten 
o II angenooimen werden, während bei weniger fteüen, fog. ftumpfen Spitzbogen 
die fchon In Fig. 21 angegebene höhere Grenzlage ohne Nachteil für die Ausfuhrung 
gewählt werden kann. 

Werden die Mittelpunkte o und ^ iVh;:;. 23) unter die wagrechte Verbindun^ys- 
Unie a ö der Kampferpunkte gelegt, fo entlieht der e d r ti c k t e S p i t z b o e n. 

Wird dabei die Pfeilliolie c d kleiner als 
Fig. 23. die halbe Spannweite a«/, fo erhält man 

den flachen Spitzbogen. 

Die Anwendung des gedrückten 
Spitzbogens, doflen Fugenfchnitt ntis der 
Zeichnung erlichtlich ill, eignet lieh aus 
Aatifchen Gründen, weil im allgemeinen 
ein gunlliger Verhuif der Mittellinie des 
Druckes fkb nachweifen läfst, meiflens 
vorteilhaft zur Ausführung fpitzbogiger 
Tonnengewölbe. 

Ebenfo wie aus zwei Kreisbogen- 
fchenkeln ein Spitzbogen gebildet werden 
kann, wurde man andi aus zwei fTnune- 
trifchen elliptifchen Bogen oder aus zwei 
fymmetrifcfaen Korbbogen einen Spitzbogen konflruieren und danach ein entfprechen- 
des Tonnengewölbe herftellen können. In der Anwendung find alsdann alle die- 
jenis^en Punkte a\ icdcr zu beriickfichtif^en . wclrlic bereits bei den elliptifchen und 
Korb bugenge wölben Erwähnung getundcn haben. Auf die elliptifchen Spitzbogen- 
gewölbe wird noch bei den »Tonnengewölben mit fog. Stichkappen « und bei den 
»Net^wölbent hinzuweifen fein. 

Werden gerade Tonnengewölbe in grölserer Länge zur Ueberdeckung eines ><> 
Raumes in Anwendung gebracht, fo erfcheint die wagrechte Scheitellinie des Gc- 
wölbes dem Auge des Refehaiier'? nicht mehr als eine wirkliche Wncjrechte, fondern Stich, 
als eine nach unten fcbuacij duichgcbi>L;ene Linie Dicfc optilclie laulchung zieht 
naturlich das Anfeilen des Gewölbes in unangenehme Mitlcidcnfchaft. Um dielen 
Eindruck zu verwifchen, läfst man bei derartigen längeren Tonnengewölben (I'ig. 24) 
die Achfen von den Stimmauern bis zur Mitte des Raumes fchwadi geneigt an- 
Aeigen, oder wie gefagt wird, man läfst das Gewölbe »mit Stich« verfehen. Die 

HndhMcli der Aickkakln. Or, A (*- Anfl.) > 





Dlgitized by Goo^^Ic 



i8 



ScheiteUinie und die Kämpferlinien erhalten ^V* M< 

daim als Parallele zur Gewölbachfe den- 
felben Stich. 

In folchem Falle bilden die beiden 
cylindrifchen Gouölbkörper A und B, da 
ihre Achfen nicht mehr rechtwinkelig zu 
ihren Stirnebenen Itchen, fchiefe cylin- 
drifcheKdrper, welche in einer tog. »Naht« 
oder in einen» »Grat« m b zufammentrefien, 
Tonfl aber überall den gleichen lotrechten 
Querfchnitt befitzen. 

Das fchräge Anzeigen ab, bezw. c h der Kämpferlinien kann beim Vor- 
handenfein wagrecht geführter Kampfergefimfe jedoch von nachteiliger Wirkung 
werden; utn dies zu vermeiden, ordnet man das Gewölbe nach Fig. 25 bei wag- 
rechten Kämpferlinien fo an, dafs die SchdtelUnie bis zur mittleren Bogenlinie, 
welche eine andere Form akb als die Bogenlinie der Stkn erhüt^ in entfprechender 





Weife anfteigt. Die I-olge hiervon Hl, dafs die fumtlichen lotrechten Schnitte, 
parallel cur Stimebene gelegt, verfcbiedene Bogenlinien aufweifen mttflen. In der 
praktifchen Ausführung folcher Gewölbe wird aber auf dem den Körper des Ge- 
wölbes tragenden Gerttfle, wovon fpäter erft die Rede fein kann, ohne von vorn- 
herein die Wdlblinien zu andern, an den notwendigen Gerüflftellen eine, vermöge 
des geringen Stiches, nur fchwache Auffütterung von Holzftückcn vorgenommen, 
welche in ihrer Höhe der Stichhohe in den zugehörigen Punkten entfprcchen. 

Um die Höhen der Aufliitterungcn an verfchiedencn Stellen zu beftimroen, 
kann man nach Anleitung von Fig. 26 verfahren. 

Es fei pe die wagrechtc Lange der f'.ewölbhälfte, tUr um rn mit dem Halbmcncr w /* befchrfebCM 
Halbkrei'i / > / der Siirnl>ogcn und m l die Höhe des Siiclics der Schcitcllinic vom Slirnhogen his rom 
Grat des Gcwulben. Lotrechte Ebenen be^ welche rechtwinkelig zur Stimebene geführt werden, follen 
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Fig. a6. die Lübunssfliche des Gewölbes in geraden anileigendea Linien 

üABddcB, deren Stiddifllie cdtm Gnt fidi zar SticbhSh« ml 
der Seheitdliiiie verUDt, wie lieh der Abftand / e der gewählten 
lotrecbten Ebene twm HalbmefTer p m r)es Stirnhogens verhält. 

Nimmt man daher pn ^ cb und ej =. Jit, fo i(l n/ 
die gefiielite «oAeifeade Linie für den lowediten Sduht 
und e f - b r — i- ,/ die Auffllttcrunj; fUr den Punkt / Fur den 
beliebig io h partUel cur ättrnebene genommenen lotrechten 
Schnitt 4 il i(l bn Punlile r die Anffinterunt; gleich den Unter- 
Tchiede zwifchen Ai und ti, w&hrend fUr den Punkt k die 
Hohe (lirfrr AuffUltrrung offenbar gleich dem Untcrfchicde 
Zwilchen hk und mt ill, weil ag der an(\eigendcn Schcitcl- 
linie Tom Stimbogea bis nun Gnt enlfpricbt, Mr weldie tgssi* 
vnd / " = >>' ' mafsgebend war. 

Wa.s hier fur tlcn Ilalbkrei.s als Stirnbogen 
gefügt irt, gilt aucli für irgend eine andere Form 
des zu Grunde gelegten Stirnbogens. 

Liegen die gerade Gewölbachfe und die ihr 
parallelen Kämpferlinien eines Tonnengewölbes In dner fchiefen Ebene, wobei jedodi 
zwei einander zugehörige Kämpfcrpunktc einer wagrechten Geraden angehören« fo 
wird dasfelbe ein gerades fteigendes Tonnengewölbe genannt Fig. 27 



Fig. 27. 




veranlchaulicht dasfelbe an dem ini Durchfchnilte genommenen Geuolbkorper A. 
Tritt dasfelbe mit einem wagrechten geraden Tonnengewölbe B zufammen, fo 
entlieht in der Schnittlinie wiederum ein Grat a. Derartige Tonnengewölbe finden 
in der Regel nur bei Treppenanlagen Verwendung und find auch hierfiir fchon 
in friüier Zeit in groünrtiger Weife zur Ausführung gelangt. 
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Wenngleidi der praktifchen Henichtung diefer Gewölbe befoi^ere Schwkr^- 
keiten nicht entgegenftehen , fo wurden doch luraientlich im Mittdalter derartige 

fteigenck' Gewölbe »US einzelnen, nebeneinander ftehenden, kürzeren Gewölben, 
fot,' (niiient oder sZonen«, deren Kämpfer einer ftafielartigen Anordnung folgen, 
zufammcngefügt. Diefe Konftruktionswcifc, welche in Fig. 28 in Anficht und 
Längenfchnilt dargeftelit iil, eignet fich befonders für Quader als Wolbniaierial. 



Fig. 28. 




Auch bei den in diefer Weife auszubildenden Gewölben ift bei der Wahl der B(%en- 
Unie die »^riifstc Freiheit vorhanden. 

Sind die Achfc und die Kanipfcrlmicn eines Gewölbes Schraubenlinien, bei 
fc.nnig deren Fculcgcn die beiden zufamnitngehörigen Katnpfcrpuni<te der Bogcnlinie, 
"y'^B"-^ welche die Laibungsiläche desfelben erzeugt, die Endpunkte eiiwr geraden wagrechten 
g«,<6ibe$ Linie bilden, fo nennt man dasfelbe ein fchraubenförmig fteigendes Tonnen- 
^l'wiiu"' S^^ö'^^* Schneckengewölbe (Fig. 29). Derartige Gewölbeanlagcn 

können iiber maffivcn Wendeltreppen , über Reitrampen u. f. w. im Inneren eines 
]i;imviikes und in fonfi c^ccigncten Fällen Platz j^reifen. Kommt hei denfelhcn 
Wcrkllein als Woibmaterial zur Benutzung, fo ift em belonderer Steinfugcnlchnitt, 
wovon fpäter (unter c) die Rede fein wird und welcher in Fig. 29 angedeutet ill, 
in Anwendung zu bringen. Treten rait den Schneckengewölben Podeftgewölbe 
abed zufammen, deren Kämpfcriinien und bc einer wagrechten Ebene an- 
gehören, fo bilden die Schnittlinien überaß, bezw. cd Grate, welche jedoch genau 
der erzeugenden Bn^jcnlinie entfprcchen. 
»}. Ift die Aciilc eines Gewölbes eine in einer wa^icchtcn Ebene liegende, gelet^- 

Kiftgge««lbt. mjjßjg gebildete Kur\'e, und find die in derfelbcn Ebene liegenden Kämpferlinien 
der Achfe derartig entfprechend genommene Kurven, dafs in der winkelrecht zur 
Achfe geftellten lotrechten Ebene der erzeugenden Bogenlinie zwei zulammengehörige 
Kämpferpunkte in jeder Stellung diefer Ebene immer denfelben urfprOnglichen Ab- 
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ftand von der Achfe behalten, fo entftebt die Laibung eines Ringgewölbes oder 
des ringförmigen Tonnengewölbes (Fig. 30). Am häufigften wird die Ge- 
wölbachfe kreisförmig oder elliptifch (nur als Halbkreis, bezw. als halbe Ellipfe oder 

vollrtaiulic: frefcliloflcn) zur 
Anwendung' Ljcbracht. Bei 
HruchAcin- und Backflein- 
material entfteben beim Her- 
ftellen folcher Ringgewölbe 
keine erheblichen Schwierig- 
keilen; bei Anwfiuiung von 
Hauftcinmatcriiil lliul tiie ein 
zeincn Wolbiltinc jedoch 
nach einem befonders su er- 
mittelnden Fugenfchnitte zu 
bearbeiten. Tritt an die Stelle 
der krummlinigen Gewölb- 
achfe eine gebrochene gerade 
Linie, d. h. ein Polygonal /.ug, 
fo entfteht eine Nebenart 
des Ring^ewölbes, welche 
mit dem Namen polygo- 
nales Tonnengewölbe 
bezeichnet wird. Hierbei 
fchneiden die Tonnengewölbe 
der einzelnen Seiten des 
Polygons über den Ecken 
der Achfe in einem gemdiv 
fchaftiichen Grat zufammen. 

Durchdringen die Ge- m- 
wölbflächen kleinerer Ton- g^ja. 
nenge wölbe das eigentliche s«idii»»f«o. 
Hauptgewölbe, fo nemit man 
die erfteren Stichkappen 
~ö oder Lünetten und das 
ganze Syftem ein Tonnen- 
gewölbe mit St ich kap- 
pen. Der Umftand, dafs bei 
niedrig gehaltenen Wider- 
lichem der Tonnengewölbe 
die Höhe des nutzbaren Rau- 
mes unter den Käiiiiifcrlinicn 
die Anlage von nur mafsig 
hohen Licht- oder Durch- 
gangsöffnungen geflattet, hat 
dazu geführt, an den Widerlagsmauern gleichfam noch weitere Durchbrechungen 
des Tonnengewölbes eintreten zu laflen, um hierdurch nicht allein durch fchlankere 
und mit guten Verhältniflen verfehene OeflTnungen eine beflere Beleuchtung und 
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Zt^länglichkeit des ttberwölbten Raumes zu erzielen, als folches durch Oeffnungen 

in den Stirnmauern allein möglich wird, fondem auch den Eindruck der Schwere 
und des Ernßes, welchen ein Tonnengewölbe an und für fich macht, mehr und 
mehr zu mildern. Tonnengewölbe mit Stichkappen fmtl. in wirklicher Pracht und 
grofscm Reichtum ausgeftattet, bei den hervorragenden Bauwerken italienifcher 



Fig. 3a 




KcnaiHancc zur AusfuhruiiLj ^ckoniiiicn unil konm n l'icii nach wie vor einer grofsen 
Beliebtheit erfreuen. Die Suchkappcn fclbfl haben, al.s kleine Tonnengewölbe 
genommen, dne wagrechte, eine fchräg auflleigende oder abfallende oder auch 
eine gebrochene gerade Linie, feltener eine krumme Linie zur Achfe. Ihre Bogen- 
linie entfpricht den Bogenlinien des Tonnengewölbes überhaupt. 

Unter c wird bei der Befprechung der Ausführung der Stichkappen noch die 
genaue Ausmittelung und das Einfügen derfelben in das zugehörige Hauptge 
wölbe befchrieben werden. Hier möge nur cinilwcilcn der Eintlufs der Stich- 
kappen auf die Gefamtbildung des Tonnengewölbes mit Stichkappen gekenn- 
zeichnet werden. 

In Fig. 31 ifl im Grundrifs A die Laibungsfläche der Stidikappe mit halb- 
kreisförmiger Bogenlinie und B die Laibungsfläche des Hauptgewölbes, deffen er- 
zeugende Bogenlinie gleichfalls ein Halbkreis \{\. Beide (lewölbe haben diefelbc 
wagrechte Ebene als Kämpferebenc und gerade ticwolbaclifen . welche lieh recht- 
winkelig treiTen. Die Laibungsflächen A und B fchneiden (ich, wie aus Fig. 31 
erfichtlich ift, in einer leicht zu beftimmenden Durchdringungslinie tf^r, welche hier, 
wie auch im allgemeinen meiftens bei der Wahl einer beftimmten Bogenlinie filr 
die Stichkappe der I'all ifl, nicht allein an und für fich. fondem im befonderen in der 
wagrechten Projektion al- Kurve auftritt. In gleicher Weife würde auch die Durch- 
dringungslinie für die Kuckenllachen der beiden tiewölbe zu ermitteln fein. Die 
Fläche zwifchcn dicfen beiden Durchdringungslinicn trennt die Stichkappe vom 
Hauptgewölbe, imd diefetbe kann als Laibtuigsfläche eines befonderen, mit beftimmter 
Stärke behafteten Gewölbes auftreten, welches fich, mit regelrechtem Fugenfchnitte 
verfehen, an das Hauptgewölbe fchmiegend und in dasfelbe l^end, als Stütze für 
die antretenden Wölbfleine desfelben dienen, gleichzeitig aber für das in das Haupt- 
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gewölbe gedeckte kleinere Stichkappengeuolbe den Anfchlufs und die weitere Stütze 
gewähren rouls. 

Hierin ift der Grandlatz lur die KonfUruktion der Stidikappen ausgerproclien. 

So gut nun die wagrechte Projelction der Durchdrii^ungslinien, fei die innere 
oder äufserc Wölbfläche dabei in Betracht gezogen, neben der Bogenlinie des 
Hauptgewölbes von der Rog-enlinic der Stichkappc abhängig gemacht wird, cbcnfo- 
gut kann auch umgekehrt dicfc Hogcnhnie bei gegebenem Hauptgewolbe von einer 
beftimiuten, vorweg vorgefchriebenen wajjfcchlcn Projektion der Durchdringungslinie 
abhängig gemacht und unter Beriidcflchtigung der fonft ab unveränderlidi feft- 



Fig. 31. 




liegenden Beftimmungsflücke des übrigen Gcwolbkörpers ermittelt werden. Und 
gerade unter Benutzung diefer Freiheit ill eine fernere Grundlage für die weitere 
lint\^ ickelung des Tonnengewölbes erworben, welche (icii bei der Anordnung der 
fog. Net2gewölbe, die fpäter einer beftmderen Betrachtung untcr^ugcn werden 
mülTen, in gewifTem Grade Geltung verfchafft. 

In Fig. 32 ifl ./ ilit Grundrifiprojektion der I^ibungsfläche der Stichkappe und J} diejenige der 
iulbkreisförmigeD Laibun£sfläche des Kauptgewölbes. Beide Ciewälbe befttzen dicfdbe wagrecbte Kämpfer* 
ebeoe. Die Weite der Stidikappe fei « c. 

Die wagrechte I>rojckiioii der Durcbdringungalinie foll die gebrochene gerade Linie aie feio, deren 
SlUcke Seilen t-inc> gIcichfclicnkcUgen Dicu LV,i- mit licr ("rundlinie ^ bilden. Pie hitrnach zu be- 
ilimiacnde Bogeniinic aAr der Stichkappe iit aus Dogenfchenkein zulamtncngefetzt, welche im vurliegendcn 
Falle EUlpfin «ngelidren und, wie ans Fig. $a bervorgeht, in leicht «rfiditlicher Weife gefunden weiden 
können. So if! 7. Ti fh '.l ur. I — : u t-- m n. Man erhalt alfo ftlr da* in daa Hanptgewfllbe 
gefteckte Cewulbc einen *cUiptifchen Spitzbogen« als eneogende Bogenlinie. 
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In der lotrechten Ebene 
erfcheiflt «Iis Darchdringtingslinie ab 
Teil as einer EUipfe, welche im 
Viertel ab «sw dargeitdlt nad 

derrn halbe proffc Achfe « v, deren 
halbe kleine Achfc vw gleich dem 
Halboiefler xy der Bogenlinle da 
!Iau|>(gewulbes Im Sclmiit /,C 
ifl C die Auff i&projeklion der Stich- 
kippenfUicbe. 

Werden an den Wider- 
lagern des Hanptgewölbes 

die Einfügungen der Stich- 
kappen in hcrtimmten, regel- 
mäfsi,L;cn Ahdaiulcn wieder- 
holt, fü entfpringt eine man- 
nigfaltige Gliederung dea 
Hauptgewölbes und gleich« 
zeitig eine fachgcmafse Auf 
löfung der Maffcn der Widcr- 
lagsmauern in einzelne, wenn 
auch kräftige, docli im all- 
gemeinen günflig in die Er- 
fchdnung tretende Pfeiler. 

Lafst man die vorliin 

fchon erwähnten befonderen 
Anfchlufsgcwölbi' i!i r Stich- 
kappen an den üurchdrin- 
gungslinien felblländig an der 
inneren Laibungsfläche des 
Haup^ewölbes vortreten und 
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durch das ganze Gewölbe ziehend erweitern; ordnet man, da diefe vorfpringenden 
Teile, wie gezeigt, eOiptifci^ Bogen entfprechen, mehrere folcher elUptifcher 

Gewnlbbo;:^cn , Rippen« benannt, in planmäfsiger und decorativer Weife (lir das 
ganze S> Rem an — fo wird die ( icuölbflache in Mufter zrrlcgt und mit einem Netz 
von Rippen vcrfchcn. Durch dicfe Anordnung ill der V orläufer für das eigentliche 
»Netzgewölbe« entftanden. Treten hier die Rippen nur als ein Schmuck der 
Tonnengewölbe auf, fo werden diefelben bei den Netzgewölben des Mittelalters 
als eigentliche Träger der Fül^ewölbe der einzelnen Felder oder Mafchen des 
Xct/o in Anfpruch genommen und bieten damit ein Mittel für eine rciclic und 
reizvolle Diirchbildunjif tjcwolbtcr Decken nirht alKin bei reL^iltnafsig, fondern 
auch, da die Nctzbüdung weit gehende I'Vciheitcn geltattet, bei unrcgclmafsig im 
Grundrifs auftretenden Räumen. 

Ift die Gewölbachfe eines Tonnengewölbes (Fig. 33) nicht rechtwinkelig 
Tm^^wmoibc. 'nr Stimebene a^, bezw. cd eines Gewölbes gerichtet, fo entfteht dn fchiefes 

Gewölbe. AI-, ^vlafs der SchiLfc gilt die Grofse des Winkels 0. um welchen die 
Richtung der Gewölbachfe von tlem Lote i l- zur Slirnebene abweicht. Wenngleich 
die fchiefen Gewölbe im Hochbauwefen thunlichft vermieden werden, fo können 
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doch Fälle eintreten, wie z. B. bei Durchfahrten u. f. w., welche die Ausführung 
fchicfer Gewölbe unter Umftänden erforderlich machen. 

Von {jröfster Hcdcutung für die Durchbildung der fchiefen Gewölbe ift die 
zweckmafsige Anordnung der Lager- und Stofsfugenflächcn derfelben. Würden die 
Lagerfugenflächen als Ebenen behandelt, deren Kanten gerade Linien, parallel zu 
den Widerlagslinien ac, bezw. bd gefuhrt, fein feilten, fo würden, wenn diefe 
Ebenen bis zur Gewölbftirn treten — möchten dicfelben auch fenkrecht auf der 
cylindrifchen Laibungsfläche ftehen, deren Erzeugende der Normalfchnitt c/e des 
fchiefen (Jewölbes ift — die aus den einzelnen Wölbfleinen gebildeten Gewölbftücke 
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über den dreieckigen Grundflächen abl und dec bei b und c, wo dicfelben in einer 
Linie endigen, kein Widerlager befitzen, alfo, wenn nicht befondere gckünftelte 
Anordnungen und Verankerungen diefer Gewölbftücke eingeführt würden , nicht 
ftandfähig fein. Wurden bei einer derartigen Wahl der Lagerfugenflächen die 
Stofsfugenflächen in Ebenen liegend genommen, welche rechtwinkelig zu den 
Lagerflächen ftehen, fo würden auch an den Stirnen die Wölbfteine eine mangel- 
hafte Stützfläche erhalten , während , wenn die Stofsflächen in Ebenen genommen 
werden, welche parallel zur Stirnebene ftehen, der letzte Uebelftand wohl gehoben, 
aber der Mangel de.s Widerlagers in den Punkten b und c nicht befeiligt würde. 
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Zur Vermeidung dicfer Mifsflandc iil von der gewöhnliclien Anordnung des 
betm geraden Tonnengewölbe auszuübenden Fugenfchnittes, wonadi fowohl die 
Lagerflächen als auch die Stofsflächen in Ebenen liegen, welche je für fich recht* 

winkelig zur Laibungsflächc des Gewölbes flehen, bei den fchiefcn Tonnengewölben 
abzuweichen, und hierfvir der focf. fchicfc Fugcnfchnitt in Anwendung zu bringen. 
Als Regel für (lifftn iVhicfcn 1- ui^cnfchnitt g^ilt mcill die Heftimmung, dafst: 

1) die i -agerf ugenkanten auf der Laibungsflächc des Gewölbes fowohl recht- 
winkelig zur Stirn, als auch reditwinkdig zu jedem ferneren parallel zur Stimebene 
genommenen Stimfchnitte fteben; 

2) die Stofsfugenkanten rechtwinkelig na den L4igerkanten gerichtet, alfo parallel 
zur Stirnlinie find; 

3) die F.rzeu^endcii der Lagerfugenflächen fenkrecht zur Laibungsfläche des 

Gewölbes flelien, und auch 

4) die Erzeugenden der Stofsfugcnflächen fenkrecht zur Gewoibflache ge- 
richtet fmd. 

Die ftrenge Befo^ng diefer Regel liefert den fog. sfranzöfifchen oder ortho- 
gonalen Fugcnfchnitt« , während ein Näherungsverfahren bei der Anordnung der 
Lagerfugen- und Stofsfugenkanten zu dem in vielen praktifchcn Fallen brauchbaren 

und weit einfacher zu handhabenden fog. »englifchen Fii^enfchnitt« führt. 

Der »franzoftlclie Fugcnfchnitt« gehaltet fich mit Bezugnahme auf Fig. 34 
in der folgenden Weife. 

Der Normalfchnitt der im Gnindrifs ah aficä gegebenen Laibungsflächc eines 
fdiiefen Gewölbes ift als Halbkreis a fe angenommen und hiemach die Abwickelung 
der cylindrifchen Gewötbfläche «b^äxt beftimmt. Für den beliebigen Punkt / der 
abgewickelten Stirnlinic a ifl as = x f^lcich der Bogenlänge ag und 3p—y = ih. 
Ift der Punkt /•, cntfprechend dem Punkte //, der Ausgangspunkt eirer 1 a<;erkante 
an der Stirn des Gewölbes, fo mufs die Lagerkante //in der AbuKkelun<4 der 
LaibunghÜHchc in jedem ihrer Kiemente rechtwinkelig zu dem ihr üugeiiorigen 
Elemente eines Sdrnfchnittes (z. B. CZ>|, hervorgerufen durch eine parallel zum 
Haupte des Gewölbes geführte lotrechte Ebene CLf) ftehen, ift alfo eine krumme 
Linie, welche ein Syftcm von gleichartigen krummen Linien (die Stirnfchnittlinien) 
unter demfelben Winkel, hier unter einem rechten Winkel, fclmcidet, d. h. eine 
Orthogonaltrajektoric. Wird eine folche I raiektfirie fiir den Sclieiteljninkt / als die 
Kurve Iv beftimmt, fo erhält man die für die Anordnung des franzotifchen Fugen- 
fchnittes wichtige vScheiteltrajektoriec des fchiefen Gewölbes. 

Um diefelbe durch Rechnung feftzulegen, kann man ihre im folgenden ent- 
wickelte Gleidiung benutzen. 

Bezeichnet r den 1 lalbmefler des für den Normalfchnitt a e gewählten Kreis- 
bogens (hier ein Halbkreis), ß das Bogenniafs für den Halhmefler 1 und a den 
Winkel der Srbiefe, fo ift, bei Annahme des rechtwinkeligen Koordinatenfyftems 
XY mit dem Anfangspunkte a, für einen beliebigen Pimkt / .r, i der »abge- 
wickelten Stirnlintec die Abfcifle as gleich der Bogenlani^e a d. h. 

oder, wenn der zugehörige Zentriwinkel am£ des Bogens eine Gröfse von 
ß Graden befitzt, fofort 

ßo 

"^=*''w 
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Die Urdinatc y - s/> des betrachteten Punktes / wini, da spz=.ih und 
/■ A = / , tg a = (r — w / ) tg a = (r — r cos ß) tg a 

ift, durch 

y =,tg Ol (1 — cos 16. 

beftimmt. 

Für die im Punkte p beginnende i rajeklone p t ill , wenn für dielen Kurven- 
punkt nur zur Unterfcheidung von der abgewickelten Stimlinie die Komdinaten 
Xx^ jr, flatt r, y eingefiihrt werden, in Besag auf die Tangente fN'm Elemente p 
der Trajdktorie 

Ig 0 = ; ' — — ■ ; 



'7- 



Fig. 34. 




Nun ift aber, da /> AT rechtwinkelig auf der im Elemente p der Stirnlinie abi 



vorhajidenen Tangente / T flehen foll, tg y = tg (90 — ^) — cotg 0 = 

1 



1 



tga 



oder 



tg« = 

mithin unter Benutzung von Gleichung 17 
oder, da für den Punkt / audi Xi = ;r, alfo ^ jr, = i/jt ift, auch 



18. 
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Nun ift auch tgf — und aus Gleichung 14 fdgt 



dx^r.ä^\ ao. 

ferner erhält man aus Gleichung 16: dy^r tg»fle .&.n^.d%\ mithin wird 

T ^ r ■ ß *^ = tg a ■ sin p 21. 

rnter Einführung der Werte aus den Gleichungen 20 u. 31 in Gleichung 19 

erhalt man 

tga.lfnp 

als DüTerentialgleichung der Trajektorie. Durch Integraticm diefer Gleichung er- 
giebt fich 

tg a z 
Für die KonAante i(l zu beachten, dafs für den Scheitelpunkt / 

y^jri = oi=mJk = r,tga 24. 

und ^ p = <^ am/^ 00 Grad wird. Da = 45 Grad, tg 45^ ^ 1 und der natür- 

lidie Logarithmus der Zahl 1 gleich Null ift, fo folgt unter Benutzung der Aus- 
drücke 23 u. 24 

r . tg a =: Konft., 
und hiernach nimmt Gleichung 35 die Form an: 



jfi = l^tg a - log. nat. tg -|- j r 25. 



wodurch die Gleichung der »Scheiteltrajcktorie des fchiefen TonnengewcUbes mit 
kreisförmigem Normalfchnitt« ausgedrückt ifl;. 

Bcifpi«!. Der Wiakd a im Sebief« betrage 22" MT. Aladuin ift 

lg a 

EntrpreelMnd den Oeichungen 15, 16 ». 3$ iA Üs einig« Wcfte v«ii ß die falgeode Tabdlt Mr 
die Slirnlioie vad Seheiteltiajektorie 



Winkel der Sebief« « = 22*80' 



1 

1 

p 


SündiBic. 


Sdidteltnjelilorie 


X 








0 

so 

60 

75 
!)0 


0 

0>l2tt 
l«*<t9 

liio«a 
i,M »« 


0 

0,iO7O 
0.4U3 


1 Q,m* 

\ l.>l7t 

1,}e«o 


X 
34t(( 
liMt* 
1,*«44 
Oi4l«S 


Gnd 


r 






r 



bereehaet. In Fig. 34 ift « b ISS^W und r = 3* genommeo. Für ß s 60« ei^bt (ich lllr den Punkt f 
der Scheiteltrajcktorie /r «Icmnarh die Abfeifle JT] = «f ss Bogen = l,o4Ti • 8 = Silil«^: die Ofdinale 
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Ift in einem ^^cgcbenen einzelnen Falle die Scheiteltrajektorie / v iu Verbindung 
mit der halben abgewickelten Sttmlinie ai und der Widerla^linie a Y durch Zeich- 
nung reftgel^ fo kann da» Ftächenftiick a/vw ohne weiteres als Lehre (Schablone) 
zur Beftiaunung der fämtlichen Lager- und Stofsfugenkanten auf der abgewickelten 
Laibungsfläche aöxd^c benutzt werden. Hierbei ift nur Folgendes zu berückfichligen. 

Die Scheitellioie /s| fcbeidet die abgewickelte Fliehe oi^cxd in die beiden Teile / and //. 
FVr die Ltger- »nd StofidMaten d«» Teiles / gleitet die Lehre mit ibter Seite «w fteie tn der Wider» 
lagsUnie fort, wütrend für jene Kivten des Teilet // die Lehre ee der mit «« pendieteii Linie 
fortfube wegen ift- 

Ift I. B. / ein Teilpunkt Uer GcwölbAini (Fugcnpunkt) des Teiles J, fo fUhrl m»n die Ixhre mit 
ilirer Seite ew Ib lange «nee enthrng. bis die Kvrve mit einem Elenente durch den Punkt p läuft, 

und zeichnet alsdann das auf die Fläche / von «' r f.illi-ndc Kurvcnftück pt al^ L.iijcrlanic \ or. Die 
Stofsfngenlumten find am StimbogenilUcke «/ vonuzeichncn. Wurde ctu-a der Puakt y der Au:igangt- 
pvgäet einer fidAn Knte fein, fo veifchiebt xmn die Lehre an e< fo lange, bis ein Element der Stin- 
Uaie o l darch f Iluft, und leicbnet ^ j*« als Siobkanle ein. 

Ift dagegen A ein Fugenpunkt des Tt-üts //, fo Irif«! man W\ umgekehrter Lage firr I t-hre die 
Seite d IC (b lange an glettea, bis die ächciteLirajcktonc durch A zieht. Trifft eine folchc Kante die 
Scheitetltnie /«i in einem Punkte /|, A> bildet diefer die Grenie der Lagerkante des Teilte //, und von 

Iiitr aiii irt die weitcriielicnde 7.iigch<>rlt;c Layci t.aiitt; /j B i'tv 'IV ili / \s IcJerun» diefern Teile ent- 
fprecbend /.u zerchnen. Die Stofskanten des Teiles // find mit Hilfe der Stirnlinie a /, aber jetst der 
Lage oj /| gemäfs geführt, eintatragen. 

Sind fUr die Einteilung des Gewölbes fömtliche Lager- und Stofskanten der 
Wölbfteine auf der abgewickelten Laibungsfläche desfeiben eingezeichnet, fo bietet 

die Uebertragung dcrfclben in die wagrechtc und lotrechte Projektion des fchiefen 
f^f\völbc-< keine Schwierigkeiten, wie auch unter Beriickfichtig^ung deM- oben für die 
Sti lliint^ der Erzeugenden der La^jer- und Stofsfiaclien unter 3 u 4 gegebenen Be- 
f\iinniungen die Ausmittelimg dicfcr Flaclicn leicht erfolgen kann. 

Der Umftand, dafs die )^nkel, welche die Scheiteltrajektorie mit den zur 
Kämpferlinie parallelen geraden Mantellmien der Laibungsfläche bildet, vom Scheitel- 
punkte aus iVetig abnehmen, bis fie, da die Trajektorie fich der Kämpferlinie afym- 
ptotifch nähert (nach Cilri^^iint; 2' ift für ß = 0 die Ordinate i'i 's. L;efunden) auch 
nach iler Kami>ferluiie hin immer mehr ileni Werte Null zufteuern, hat zur Folge, dafs 
bei der Auslulirung, namentlich in Werkitückcn, famihchc Steine einer Schicht ver- 
Ichiedene Breiten und Geflaltungen erhalten, tmd dafs. abgefehen von Steinen, welche 
fynunetrifch rechts und links zur Gewölbachfe bei forgHiltiger Teilung im Gewölb- 
körper angeordnet fmd, alle Wölbfleine nach verfchiedenen Abmefliingen bearbeitet 
werden müffen, ja, dafs bei Kreisgewölben mit einigermafsen grofscm Zentriwinkel 
felbfl mehrere nebeneinander liegende Schichten fo dünn werden, dafs diefelben zu 
einer Schicht zu vereinigen fmd, um diefelben dann in geeigneter lireite gegen eine 
andere breitere Schicht treten zu laflen. Derartige im Gefolge der Beobachtung 
des ftrengen Fizgenfchnittes ftehende Anordnungen erhöhen die Schwierigkeiten der 
Ausltthrung fchiefer Gewölbe in mancherlei Weife, und man bedient fich aus diefem 
Grunde häufig beim Fni^^enfchnittc der fchiefen Gewölbe eines Näherungsverfahrens. 

Ein folches Verfahren befteht im allc^emeincn darin, (^a^^ die Trajektorien auf 
der Abwickeiunpsflächc der (icwölbelaihuni;; durcli jiaraliele i^eratie Linien erl'etzt 
werden, welche, auf die Laibung zui uckgebracht, Schraubenlinien fiir die Lager- 
kanten liefern. Die Stofskanten find in der Abwickelungsfläche wiederum recht- 
winkelig zu den LagerkanCen genommene gerade Linien, welche, auf die Laibung 
übertragen, wiederum Schraubenlinien ergeben. III der Normalfchnitt und nicht der 
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Stirnbogen des fciiirtf n Gewölbes bei diefer Fu^enanordnung ein Halbkreis oder ein 
Kreisfegment, fo ut man bei forgfältiger l eilung der VVölbfchtchteu int llandc, den 
fömtlicben Wölbftdnen, mit Ausnahme der Stim- und Kämpferfleine, kongruente 
Laibungsflädten zu geben. 

Die Lager- und Sto&fläcfaen befit/en gerade Linien als Erzeugende, welche 
fenkrecht zur Laibung ftehcn Da die I-agerkanten in der Abwickelung parallele 
jreradc Linien find, fo l'chneidet jede derfelben die zur Kanipt'erlinie des Gewölbes 
parallelen Mantellinien ftets unter demfelben Winkel, dem Aonltanten Fugenwinkel«. 

Auf diefen Grund(atzen beruht der fog. iccngUfche Fugenfchnittc, welcher in 
der Ausführung weit weniger Umftände verurfacbt als der vorhin befprochene fran- 
zöfirdie Fugenfchnitt. 

Zur näheren Erklärung des »englifchen Fugenfchnittes« möge Fig. 35 dienen. 

In derfclhcn i(l S ein Teil des Grundri(Te» des fchiefco Gewölbes mit der Achfe A'A', L die Ab- 
wickelung der ioncren , A' diejenige der oberen Gewflibfliche und A' der in der Ebene iV (lebende 
NorBMlfelmitt de« GewOlbcs, wdeko' alt lUblticb (ewihlt ift. 

In ilcr ahjTfwickeltcn Gewölbfläche Z ifl die mafsgebendc L.ifj^rkanie durrh cicn an der Stirn 
befindlichen Ksmpfcrpunkt 7, welcher dem Punkte t ia S auf ^VA' enlfpriclit, als gerade Linie 7 G recht- 
winkelig zur geraden Verbindw^tnie / f der Eadpmkte der «bgewiekelten Sttntlini« gelegt, fo diCt 7 G 
die Richtung aller I^gcrkanten, 6', // u. f. w,, / 7 die Richtung aller Stofskanten o f>, t u u. f. w,, wobei 
letztere fonll für die cinielnen Wtilbfchichten im Verbände flehen, bezeichnet. Die Lagerkanten fchoeiden 
die zu der KXtnpferlinie // parallelen Mantellinien unter dem konllaaten Fugenwinkel a; die Sto&kanteo 
tr«6fiea dieiie M tnldlinien «nter doem Winkel von 90* — a. 

Durch diefe AnordnODg ergiebt ßch die abgewickelte Leibttngsfltcke cinea WölbAeines B. ab 
das Rechteck q 

Zur BeftimtBung der Lager- wid StoMcanten auf der abgewiekelten Rltekeiifllehe R find dieftlbea, 

dft die Fngenflächen, welche jene Kanten enthalten, auf der inneren Gewölbfläche fenkrecht flehen füllen, 
von den Lager- und Stofskanten der inneren Gewölbflicfae abhfingig zu machen. Der Punkt welcher 
der Lagerkaote 7 G angehört, liegt auf der ler Klmpferlime 7 u parallelen Mantellinie Md<i der Laibongs- 
Nicke, um eine Bogenlinge 7 A von der Kftmpferliaie entfernt. Nimmt man demnach im NormalfEbnitle K 
die zurückgeführte PopentSnge 7i/o = 7 </, fo ifl, wenn in r/ fiif Xiirinalc dD bis zum G*»wfilhrUckcn 
gelogen wird, durch die Bogenlänge S l> die Manlellini« auf der oberen Gewölbfl&che, welche den i'unkt 
naf der oberen Abwtekehmg R enthalten nm(s, in ihrer feokrechten Projektioa beAlmmt. 

Niniiiit man ferner die Bogenlänge v in fler Abwickelung A' gleich der Bogenlänge SD, fo ift 
die durch x parallel su 7«, besw. geführte gerade Linie x die gefucbte Hantellinie aot der 
Flieke Ry in welcher enfhaltn ift. Der Punkt </| liegt aber auch auf der gcnuieu Stofikanti» 
Unie op\ die Stofsfugenflüche fchoeidet, da ihre Erzeugenden fenkrecht zur GewÖlbflldie fteheo, die 
abgewickelte Widerlag«f?Sehe 7 «.'i t- w in einer zu "j S [Jiiralleten Gcrailen * 1; nnH ferner, der normalen 
Stellung jener Erzeugenden entfprechend , die abgewickelte KUckentlüche R in einer zur geraden Ver- 
Innduagdinie Sk^y nifo der abgewickelten Stoßkante der oberen GewOlbltlehe parallelen Geraden fr]. Der 
Schnitt derfelben mit der Mantellinie j J/, erj^Iclit tit-n gcfuulitcn Punkt ZJj , und die Gerade S 
bezeichnet die matsgebende Lagerkante auf der Abwickelung A'|, während die nuisgebende Richtung der 
abgewickelten Stofskanten die Gerade 8k^ tft. Auf der abgewickelten RuckenlMche ift jedoch eioe 
rechtwinkelige Durchkreuzung der Lager- und Slol^kanten, wie lolclie» «uf der Abwickelung der Laibungp* 
fliehe der Fall ift, nicht vorhanden. 

Bellimmt man auf gleichem Wage die I^ge des Punktes A^, fu geht durch deufelben die zu S 
pwrnllel geflikrte Lngeihante B\y und numiiehr wird ca leiekt, die obere Abwickelungsfliche B\ C| 
welche der unteren Abwickelungsfliche »^h^t^i^ eines GewftlbAeines cnifpiickli in der UVs Fig. 35 
erfichtlichen Weife zu zeichnen. 

Bringt nan femer die geraden Lager- und Sto6fugenkanten in die Grundrilsprojektion, wie ans 

Fig. 35 crkiinnt werdrn V.^tin, i'uriUk , fu crliStt nun die Sclir.iijhenlinien , wcltlio in 1 l> und </. die 
Lagerkanten, ia ad und 6e die Stofskanten des gewählten Wölbftcines auf der inneren Laibnngsfläche, 
dagegen in AB und D C die Lagerkanten und \n AJ> und BC die Stofskanten desfelbea nuf der RMken- 
fläche dct fdueft I < dbes enthalten, während die geraden Linien a A, 6 ß, r (' und >//? im Schnitte A* 
die Greueneugendcii der als Scbranbenfl&chen auftretenden Lager und Stofsfugeaflichen And. 
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Unter Beachtung der für den englifcheo Fu|;enfchnitl geltenden GrundCitxe ift in Fig. 36 cto 
fdiiefc* Gewttlbe, «teffen NonnalfcliBiu ein KreulMgcii mit dem Zentriviidcel ß ift, w Rvckficht maf die 
weitere Fugenteilung dargeftellt. l>ic mafsgcbcndc r,agerkante 7 f/ l'i II im Endpunkte 7 der Kämpfer- 
linie 7^ beginnen und auf der fur die Siufskantcn niafsgcbendcn Richtung 70 rechtwinkelig Heben; 
gleichzeitig foll nach im gtlniligden Falle der aaf der Stirnlinic liegende Endpunkt G diefer Lager* 
kante TeUpoakt für diefe GewUbAirn werden. Die AmtM der WUMleiiie aa der Stiivflicbe mnls 
aber, damit, wie bekannt , zu beiden Seiten des SrhluAftcinc: eine gleiche Zahl von Wölbfteinen vor- 
handen ift, eine ungerade fciu. Teilt man nun die abgewickelte Stimlinie unter Anaahme einer gUolligcn 
BreitennbraelTttnc der WtSlbAetne in eine migemde AuzbU gleicb grorser Streeken ein, fe wird im nli- 
gemeinen ein folcher GewöJbtcilpunkt nicht fofort oder auch felbft nicht tuch mehreren TeÜTerfadlCii 
mit dem Punkte G zufammenfallen. Tritt diefer l'mdand ein, fo verfahrt man am beHcn, wenn man die 
Länge 7^ der KSmpferlinie des Gewölbes, wie bei Zg in Fig. 36 zu erfehen iil, um ein an und für 
fieh mciftenc gerii^cs Stück ««] fo ablndcrt, dab die abgewickelte Stlmllaie dnreb den Punkt «| gebt, 
TTflchcr a1<!f}ann auch Endpunkt i^t r rnaf;gebenf)cn T,.igcrlMinte wird. Auf diffe verlegte Stimlinie werden 
die Teilpunktc des Gewölbehuuptes ohne weiteres Ubertragen und durch diefclben die zu 7 tc| parallelen 
Lagerkuten geaogen. Die auf Verband in ordnenden Stofskanten riditen Geh snnKehft nach den 
Punkten p, in welchen die Lagerkanten die Kämpferlinien treffen, und nunmehr i(l die Teilung der ein- 
xelnen Wölbfchichten durch Stofskanten fo vorzunebnen, dafs. abgefehen von den Stimfleinen, in allen 
Schichten gleich lange Wölbftetne vorkommen. 

Znm ftieBgen Efsielen der gleichen LKnge der Wölbftetne awifchen den StirnAeiaen ift jedoch die 

Einteilung der abgewickelten Stirnlmic in eine unperaete Zahl gleich breitpr Trilr siifrtipchcn ;inr? dtjrch 
eine derartige Einteilung der Sehne der Stirnlinic zu erfctren. Die Stirnfläche des Gewölbes erleidet 
bicrdnreh allerdiagt eine Zerlegung nach nngleidi breiten Wftlbfteinen. 

Die Kümpferfteine bilden in ihrer Gelkmtheit einen fägeftinnigen Anfatz lUr 
die Wölbfchichten und erhalten unter der eigentlichen nur angearbeiteten Kämpfer- 
linie ihrer Haltbarkeit halber ftets einen cntfpredienden Anfatz (Ueberhöhung). 

Die Stirnfteinc bieten bei der Bearbeitung wohl eini^^c Sciiw iei i<^kcitcti. Nur 
die rechte utul ünks an den Hauptern fymmetrifch licf^'ciuicii Steine wercicn i^leich 
grofs und f) mtnetnlch geformt. Die Stirnfugen felbü find Schnittlinien der Schrauben- 
flächen der Lagerflächen mit der Ebene der Stirn, alfo im allgemeinen krumme 
Unicn. Immerhin fmd alle diefe Umftände weit suritckftehend g^en diejenigen, 
welche fich bei der Heiftellung der fchiefen Gewölbe nach dem franzöfifchen Fugen* 
fchnitte geltend machen. 

Fiir die keilf<)rtiii;.;c Wrjiinc^iing der ei;4entlii;hcn W'olbfteine erhält man als 
Mafs Kreisbogen mit Haibmeliern f/ und pj, welclic in l i<;. 36 für einen VV'ölbflein A 
cingefclu leben fmd. Durch die Anwendung dicfer Kreisbogen karm die Form- 
geflaltung der Steine erleichtert werden. 

Zur Beftimroung des Krümmungshalbmeflers p der Schraubenlinie für die Stöfs* 
fugenkante Jt^j^i am Steine A ift die von der Geraden ja abhangige Schrauben- 
linie mafsgebend. Mit Bezugnahme auf l'ig. 36 ift, wenn r den HalbmeflerMj des 
Nomiaifchnittes des Cylinders, auf welchem die Schraubenlinie liegt und « den 
Steigungswinkel / Ja derfelben auf der Abwickelung L bezeichnet, allgemein 
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Es ift aber co& a ; , alfo 
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Aus den Gleichungen 26 u. 27 folgt 



Hiwdbttcli der Arcbileklut. lU. s, c, f>. 1. : 



3 




34 



P p ^-frCy^ + T*) 

?* + T» 

-'[• + (t)l 

Für den Zentriwinkel ß des als Kreisbogen genommenen Normalfchnittes des 
fchiefen Gewölbes wird 

ßo 

»='''"w ^- 

wodurch Gleichung 28 übergeht in 

, / 180*'. 7 \8 1 

Der KriimmiingshalbinefTer f>, der Schraubenlinie für die Lagerkante 5, //j 
des Steines A ergiebt fich mit Hilfe der für diefe Schraubenlinie in der Abwicke» 
lung mafsgebenden Geraden jG^ fiir welche der Steigungswinkel zyG =90 — <». in 
Betiadit kommt, durch den Ausdruck 

r r 
" cos ^90 -a)» sina« 



Nun ift sin ai = -|-, alfo 



S 



16, 
Einhüflig 
Tonnen' 

(«wdibc wölbe. 



Aus der Verbindung von Gleichung 31 mit 32 folgt 

oder, wenn iür ^ der Wert aus Gleichung 29 eingefetzt wird, 

Ift der Normalfchnitt des fdüefen Gewölbes ein Halbkreis, wofür ß =s 180 Grad 
wird, fo erhält man für diefen befonderen Fall, entfprechend Gleichung 30, 

''='-+(Ty7 

und geoiafä Gleichung 33 

Pi = ''4- (^-"Y-j r 35. 

Noch möge hier die Bemerkung Platz finden, dafs bei fchiefen Gewölben die 

yXnwcndung des konftanten Fugenwinkels eine gewilTe Grenze hat, welche nicht 
iiberfch ritten werden darf, damit das Ausbauchen der Gewö)l)flii neu vermieden wird. 
Diefer Punkt kann jedoch ctl^ l>ei Hefprechunt^ der Aii-^führuii;; der Tonnengewölbe 
(unter c) näher beriihrt werden, wobei dann ferner unter Bcruckfichtigung des zur 
Verwendung gelangenden Wölbmaterials auch noch die Verfahren mitgeteilt werden 
foilen, wonach in vereinfachter Weife die Herftellung von fchiefen Gewölben für 
etwa vorzunehmende Deckenbildungen erfc^gen kann. 

I.i< ;::en die wagrechten Kämpferlinien eine.s Tonnengewölbes {Fig. 37) in zwei 
verfchiedenen wagrechten Ebenen, fo heifst dasfelbe kurz ein einhüftiges Ge- 
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F'ß- 37« Der AbiUncl öc jener 

wagrechten Ebeden «ntfpricfat 
der sHüfthöhec, während die 

wagrechte !\iitfcrnung ac der 
7~ durch <J lind b gehcn(kn lot 
rechten 1 Ebenen die Spann- 
weite des Gcwulbes ergiebt. 

Als Erzeugende der ein- 
hüftigen Gewölbe kann ii^fend 
eine gefetsniäfsig gebildete 
ebene Kurve benutzt werden. 
Kci gegebenen Kämpferpunk- 
ten n und ö kann in vielen 
Fallen ein Kreisbogen V'erw en- 
dung finden, der im tiefltgele> 
genen Kämpferpunkte a eine lotrechte Tangente befitzt und fonft die gerade Ver* 
bindungslinie ab als Scl^n: erhalt. Ein dcrarti<^cr um m zu bcfchreibcnder , leicht 
zu henimmeivler Krcishoia-n li.it in feinem IIaibicrun'_';spnnkte // eine parallel ?.\\ ab 
gerichtete iangcnte, x^clclic als allgemeine Richtuagälinie für den vom Gewölbe 
getragenen Ueberbau gelten kann. 

Aicht immer kann jedoch der Punkt </ Halbierujigspunkt der beabiichtigten er- 
zeugenden Bogenlinie oder die allgemeine Richtungslinie nicht parallel der Ver 
bindungslinie ab bleiben, fo daä ein Kreisbogen nicht mehr ohne weiteres als 

günflig für die Erzeugende des Gewölbes erfcheint. Da aufserdem in mancher Be- 
ziehung der ;\nfatz der Erzeugenden in den Kämpferpunkten mit lotrechter Tangente 
erwünfcht ill, fo fetzt man an die Stelle des Kreisbogens als Erzeugende fchr oft 
elliptiiche Hugcn oder Korbbogen. 

In Fig. 38 ift die Erzeugende acb aus zwei Viertelellipfen ac und bc zufam- 
mcngefctzt, welche in a und i lotredite Tangenten, in dem fonft zmfchen a und h 
beliebig gewählten Fünkte c eine gemeinfchaftüche Tangente ex, welche parallel zu 
a b zieht, befltzen. Die Punkte der einzelnen elliptifchen Bogen Hnd durch die fog. 

Vergatterung ermittelt, wobei der um b befchriebene Viertelkreis wx, deflen Halb- 
mefl'er gleich der Strecke auf der durch den getjebcnen Punkt c gefiihrten Lot- 
rechten zu ift, für die lotrechten Ordinalen der Ellipreuttücke mafsgebcnd wird 

Teilt man die Strecken ia, -(b und den Halbmeffer bw des Viertel kreifes zw 4: 
proportional, fo gehören den entfprechenden proportionalen TeDpunkten die aus dem 
Winkelkreife zu entnehmenden lotrediten Ordinaten den gefuchten Ellipfenpunkten an. 

Die proportionale Teilung erfolgt ciofuh mit Hilfe des Dreieckes au 6, delTeil Spitze u beliebig 
auf der durch geftlhrteii I.otri clitt-n - ;/ in^rnnTnircn ift und mittels des Dreieckes ^ «> 9, deflien Seite 4 V 
auf der Lotrechten/^ gleich der Strecke gcniacht wurde. 

Ztebt nua durch deo b«ll«1»te genommenen Puakt ß| der Strecke f h die Lotrechte ^/ wobei / 

,iuf :i !ief;t nhdinn durch / iWn- ('nradc ' r |iaralu-l .-u n '■ . durih r .l:c I ni rechte fif, fu ift ein 
dem Tctlpunktc ^, der Strecke 6 cntfprechender proportioOiUcr Tcilpunkt der Strecke a. 

Fahrt ntn dnrch k den Strahl ki pirallel nnd durch i die Lotrechte ik, fo ifl ß wiederam 
ein Punkt, welcher hw in denifelben Verhältniflfe teilt, wie der Punkt die Strecke !< und der Punkt •!„ 
die Strecke f a rerlegt. Die Ordinate p k dei Viertelkrcifcs i liefert die LKnge der lotrechten ürds- 
uaten g und ^„ J fUr die gefachten Pankl« d ttnd ^ der zugehörigen Viertelellipfen. Aaf gleiche Weife 
fuid noch die Punkte t nnd / beAimnit. 
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Um die Normalen in einzelnen Elliplenpunkten teiiziilegen, verfahrt man am 
einfachften wie folgt 

Soll dies s. B. fctr die eimnder xugeordaetea Punkte g nnd d gefchehen, welche dem Punkte l 
de^ V'iertdkr^iA-« «f r cnlfprcchcD , fu licht man in ^ die- Kreiistangente bis tarn Punkte y auf der Lot- 
rechten fiy und nimmt ^ « <">f der die beiden Vicrtelcllipfen treooendeo Lotrechten s u gleich der 
Strecke ky. Die StnUen sf und s4 find Taafentea der medidricefi ViertdeUipfcn in g and d. Des 
in v - errichtete Lut N i(l die Nomele in wlliiead das to J ttA »d crriditcte Lot i/it^ die 

Normale im Kllipfenpitnlstf (/ wird. 

Ift der Tunkl i der durch f gefühlten Lotrechten su der Ilalbierungspunkt der 
geraden Verbindungslinie der Kämpferpunkte, fo wird die Bogenltnie ath eine 

Fig. 38. 



\ 




hallu mit den halben konjugierten Durchmehern 0 = y// und und mit 

als Mittelpunkt. 

In folchem Falle Ul die Ermittelung der Ellipfenpunkte ebenfo zn bwirken, 
wie in Fig. 38 gezeigt wurde. Häufig ift es jedodi ratfam, die EUtpfe mit Be- 
nutzung ihrer reellen Achfen zu zeichnen, deren Bellimmung in folgender Weife ge* 

fchehen kann*). 

J^» mögen in Fig. 39 a 6 als Vcr^tnttungsMnic <jcr Kämpferpunkte, ma—mb und me =. mä »i» 
luliie konjugierte Durchmeiler der Bllipic gegeben fein; gcfuckt werden die reellen Achfen k/ ud «*/ 
derfelbcn. 

Mail rtchf durch i die Gerade </' par«l!*l r\\ alt und nffuDt" ' - ( r gleich dt-m It-ilbcn kon- 
jugierten Durchmcflcr ma\ alsdaou befchrcibc man um c mit dem Malbmeffer cf einen Kreis, welcher 
du in r «uf 0/ enicbtete I^t in f nnd t trUTt; verbinde den bekannten Mittdjnmkt m der EUipfe nit 
dem Punkte .; durch den Slrabl A und mit t durch die Gerade mt nnd halblcte den Winkel gme\ all« 

-) Sirhe: jacijb Sumci's Votlefuiii;eti über Tyntbclirchc Ceomettle. l>(e TbCOrie der Kefdrehfl]ll«| fcMtIt Kof 
imticctifche Eigeufchaftoa. Bcaibeilct von U. Schböobh. Leipag 1M7. 
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39' dann giebt <lic Halbierungslinie m k diefes Winkels 

die I age dt r einen reellen Achfe und das in m auf 
iH k errichieie Lot nmp die Lage der zweiten 
TCellen AcUe der ElUpfe. 

Um ilic firöfi-c dt rfcthen zu tindcn, ziehe 
man ch parallel zu m t und ti |>arallel 2U/w; 
alidaBB winl m k-=mf = um girich der balb« 
Achfe « / und m i — m k — m l gleich der halben 
Achfe k L Mit HUfe diefer beiden reellen Achfcn 
ift die Ellipre naeli belcanoieni Verfahren in Iron- 
llruieren. 

Recht oft find die hcicU-n lot- 
rechten Tanj^entcn der feilen Kampfer- 
punkte a und 6 (Fig. 40), fowie eine 
in bdlimmter Richtung vorgefchriebene 
dritte Tangente für die elliptifche Er* 
«engende des einhüftigen Gewölbes ge- 
geben, und hiernach ifl die zugehörige 
Kurve zu ermitteln. Mit Anwcndiinjji 
der Sätze der fynthetifchen Geometrie 
kann man lieh in folchem Falle der in Fig. 40 gegebenen Löfuug bedienen. 

Die beiden dnrdi die gegehe n en Ktmpferpankte m und 4 gehenden Loticditen A und B foUen 

zwei parmllc-Ir T.ingcnten der gefliehten F'lipfc fuin ; die dritte verfindcrliclie , hier jjfgcliene, T.incjente 
M 7", Zur Uc(\immung des Bertthiungspunktes / diefer Tangeute mit der EUipfe verbinde man dte 




Fig. 40. 




SchnUtpnokte c und </ des älrahlcs /' mit den Tangenten A und />' durch die geraden Linien aä und 
B«J siebe dnicb den SchniltpBnkt e derfelben den Stnhl e/ pinilel n A, bexw. alsdann ift /der 
gefachte Bertthrongspunkt. Errichtet man in / d.os Lot auf 7' und befchrcibt man Uber c d einen Halb- 
kreis um n, fo wird auf jenem Lote ein älUck fg abgefchnitten, welches fttr die wettere Unterfachung 
von Wichtigkeit ift (Potent der Involution). 

Legt man durch den Punkt m, welcher Mittelpunkt der Kllipfc ill, und ilurtli den l'unkt einen 
KiciSi dcOTen Mittelpunlit h auf dem Strahle T liegt and welcher diefen Strahl in den Funkten i und k 
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Fig. 41. 

i 



fchmideii fo belUnnen die von / dnrcb m and von k ebenfilli durch « gefHlnteii gendcn Linien if 

und ' die l-agc der reellen Achfen der gefliehten Ellipfe. 

Im die Grüfte dtt Achfen xu erhallen, befchreibt man um ( mit dem HaibmeiTcr /,;'' den Kreis- 
bogen ^ .r bU mm Ptu»kl« / uof T und zieht tt parallel zu im, bis im Pwdct« v geTcbniitcn wird; 
aiadana ift «m « s nr r die Linge eine halben AeUb der Ellipfe. Befchreibt man ferner um i mit dem 
HTltüncHer i- ^ einen Kreisbogen, bi< (Icrfel1»e den Strmhl 7* in / trifft umJ rieh: min /« parallel CU km, 
bis die Gerade im in / getroHen wird, lo ift m p — m ^ die Lünge der zweiten HaJbachfc. 

Naeh FefUegeo diefer reellen AehCea crlblgt das Zeiehnen der ersettgeoden eUiptifctien Bogeolitie 

ap/i' h des eilAlllUgen Gen ölbc». 

Statt einer elüptifclun Roirenlinic lafst fich auch die Parabel als Erzeugende 
eines cinhuliigen (ituolbcs verwenden. Das Zeichnen dcrfelben kann in der in 
Fig. 17 (S. 14; angedeuteten Weife 
gefchehen, wenn in a und ^ bei ver* 
fchiedener Höhenli^e derfelben auch 
lotrechte Tangenten angenommen 
werden und, der Lage der Punkte a, 
b und c entfpreclicnd, die für die Er- 
mitteiun;^' der Parabel mafsgebenden 
Dreiecke ö t/V und öde benutzt werden. 

Statt der erwähnten K^el- 
fchnittlinien wählt man, wie früher 
fchon erwähnt, um in leichter Weife 
eine normale Fugcnflellung zu er- 
halten, auch für einhüftige Gewölbe 
eine Korbbogenlinie als Erzeugende, 
die dann aus zwei oder mehreren 
Kreisbogen zufammengefetzt ift. 

In Fig. 41 u. 42 find nach einer und derfelben Grundlage Korbbogen aus 
2 Mittelpunkten befchrieben, weldie in den meiften Fällen in ihrer Konftruktion 
möglich find. 

Die Kämpferpunkte a und b mit ihren zugehörigen lotrechten Tangenten, lowie eine beliebige 
Gerade td^ welche Tangente des 
Xnbbogcw fein foli, find ftgelwn. 

Nimmt man ae ■z^ ce und 
errichtet m e das Lut e iw, fo fcbnei> 
det daafelbe die durch « gefOhrte 
W:tgT. chic im I'unktc m, welcher 
offenbar Mittelpunkt eine« Kreifet 
ift, für welchen a e und C4/Tangenien 
find und «Ii iT> ii MalbmelTer »1 a - >■ 
eine nun bekannte Länge erhallen 
bat. Der Halbmefler 4 w s x des 
in h beginnenden Kreiaboi^ns, wel> 
eher in dicfcm Punkte eine lotrecht 
gerichtete Tangente haben fwU, fuwie 
der Mlttelpnnlct n desrdben und fein 
Vereinißungspiinkt o mit dem erden, 
Krci&bogen. wofelbft für beide Kreis- 
bogen eine gemeinfchaftlichc Tangen- 
te anftretea muGi, find vnbekaont. 

Um /unächd die Gröfse de» 
HalbmelYers x zu finden, befchreibt 
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man um m mit dem Hnlbioeirer ms einen XreMboeen X, wricher die «erliagerte Gerade «m im 

PiiPiktc if fchneidct, - ii ht die Linie rn /' und hierzr. i:i fla^ I it ^ <!' , <!rtTc'n I"iul;iiinkt 'i dem 
Kreilc A' angehört. Nimmt luaa alfdaon /Jt = /£ Ilalbmcffcr eine« um Ji befchricbcDCD Krcifcs A|, 
trägt // ^ bk von / ab Sehne desfeiben ein und fallt mao von i das Lot // atif a/, fo ift// gleich 
dem gefuchttn Hai jiaefler x. 

WirJ r.uniuehr in ' rechtwinkelig zur Icvrccliion Tangente <lie Strecke '< n = x angetragen, (o 
iit n der Mittelpunkt des vom Kümpferpunkle (> ausgehenden Kreisbogen». Ziehe man endlich den gehörig 
verlSogerteii Sinhl mi«, fo trifli derfeliie den erftcB vom Ktopfierpnakte « wttfeheadeii Kreit JT im 
Pank-.'.- i . uekhcr Vereinigungspunkt für die beiden aus m md n bebbriebenen, den (efncbten Xorb- 
bogen bildenden Kreisbogen a 0 und 0 h wird. 

Die geitebene KonftnktioB ift dnrdi ftd^gende, den BeieidiaHagen in Fig. 41 a. 43 eatfprechende 
Beziehuiij^'eii begründet. In Fig. 4t Hegt der Mittdpnnkt m ünerhelb der Spnnaweite «/des Gewölbes. 
Im fchicfwinkdigcD Ureiecice mbn i(l 

\r - x)' =■ s"^ — 2, i X . cos a , 



oder, d« 00a a 



d. b. 



t aiMib 



Dft fener r* — « ' ^ /*, Ib crgiebt fich 
oder 



(r — x)* = j« + X» — 2 wx, 

2 (' - X — — . 
2 (r — w) * = /' 



T 



/ mittler« PMportionale awifchen x imd 2 (r — w) anftritt. 
Die beiden recbtwiadteligen Dreiecke // / und // / ßnd einander Ihnlieh« und es t(l 



3«. 



d. h. eotfprecbend der Gleidutng 36 



iL. - IL 
/i - // » 



/ 2 (r -- tt>) 

In Fif:, 42 liejjt der Mittelpunkt m de* Kreife-s A' aufscrhalb «ler Sp.innuci(e u /; mithin wird 
tiie Strecke rr negaiiv, und man erhält noler Einführung von — w ilatt w in UIcichung 36 itir diefen Fall 



X 



37- 



Fig. 43- 




wonach der um ^ zu befchreibende Kreis A| 
eben Halbmelfer /i s r er n «rladMa 
hat, wibicnd die übrigen Anordunngen fieh 
nicht Indern. 

In Fij^. 43 find für verfehle- 
dene Hufthohcn / b, fb-^ u. f. f. nach 
dem angegebenen Verfahren die zu- 
gehörigen Korbbogen aus 2 Mittel- 
punkten gezeichnet. Hierbei mag 
bemerkt werden, dafs eine Grenzlagc 
für den Kämpferpunkt b m einer Huft- 
höhc entfteht, fobald der Mittel- 
punkt //| des von ^| ausgehenden 
Kreisbogens der Schnittpunkt der 
Halbierungslinie des Winkels cpf, 
welchen die beiden Tangenten cd 
und fb bilden, mit der Senkrechten 
vto^ auf cd wird Ift: die Hüfthöhe 
kleiner als Jb^^ i. H. gleich 
tritt eine parallele Verfchiebung der 
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urfpriiiiglidien Tangente ed nach q ein, und der Vereintgungspunkt o„ der beiden 

Korbbogeiikreife liegt unterhalb von */. 

Bei Korbbogen Tür einhüftige Gewölbe, mit mehr als 2 Mittelpunkten, z. B. aus 
4 derfelben, befchrieben, lafst ftch rcclit oft die in Fig. 44, 45 u. 46 angegebene 
Konftruktion verwerten. 



'■ig- 44- 





Gegeben find 3 al« TangcnJen geltende gefuitc LiEiitM inil citn I!erf1hninp;<]nuikten .'■ und 
Mm liehe in (liefen Punkten winkelrecbtc Strahlen zu den Tangenten, bin dicrdbco, gehörig crnrcitert 
«ihI der Reihe nach n Pnien geoomnen, in 4 und e ßch fdmeidea. 

Hierdurch cntftchcn iwei Gruppen von Strecken, nämlich Gruppe aa und h d , fowie Gruppe ^ i' 
uod ct. Bei der erllen Gruppe wihle man auf der grötserett Strecke derfelben cioen feiten Miuelpanki i 
für den erilcfl KrasiMgea, deflen 

AofAngspunkt der dicfer Strecke ^'fr 4^* 

zngeilörigc Berührungspunkt ift. 

Die Wahl dicfes Mittel- 
ptuktes III mr in der Weile be^ 

fchränkt , dift der HalbmclTer 
des erllen KreUes Aeu kleiner 
geoomnen werden foll ah die 
kürzere Sirce.'k!- der in Betracht 
gesogenen Gruppe. Die LInge 
des fo feftgellelUen erften YtiXth 




aefler« wird vom Berührungs- 
punkte .luf <lcr kürzt-ren Strecke 
bis / abgetragen, aut der Milte 
der Vcrbiodnngsdinie //das Lot 
rrricbtct , welches die erweiterte 
kürzere Strecke itn Punkte j als 
Miltdpnnkt des sweiten Krös- 
bogen» fchneidet. Eine durch die 

Uittelpookte / und^ gelegte ge- -...^^ . 

mde Linie bildet den Scheide- <ix 
ilrahl der sa vereinigenden bei* 

den Krcisbogrn i!tr itiUmc Onippt". Für die z.wi'itr rirnp'ir ii' ii ic'i (leiifeüien Gruniinjtjfn rw vcrfnliren. 

So find auch bei der lehr willkttrltch genommenen Lage von 3 gcradt-n Linien, welche nur jm 
«llgemeiaen ab Tangenten dem L«nfe einer nach oben gelcrftnaiten Kurve angepsfit ßnd. mit den dansf 
beliebig fertg Jegten BerUhrungsp- n'iien h, c (Kig. 46) die 4 Kreisbogen i bit 4 ittr Bildnqg einei 
einhttdigen Korbbogcos in der angegebenen Weife fulgendermaften betUmmt. 

Die zu den Tangenten in a und b geltthrten Normalen der erften Gruppe febneideo fidi im Psakle «. 
Die Strecke aJ ifl gröf»cr ah b d\ mitbin ift der Mitielpttnkt / des erften Kretfet / ho Abflaade «/, 
kleiner bd gewählt, auf « «f 
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Iliennf ifl 6j = a / abgetragen, in der Mjtte d«r Genden / 1 das Lot errichtet, welches erweitert 
dco verliafnieii Stimbl hdm^ fchneidet. m ill Hktelpmikt des Kieifes », Die dwch a wid / gefUhrte 
Gende fcheidet lipii-lc Krcife, 

Itie iD b und e geftthrten Normalen der sweitcn Gruppe treSTen fich im Punkte c. Da cc grofser 
ift ab ^ tf, fo ift der Mittdpankt 4 *af der grftfieren Strecke ee angenommen und dabei e 4 kleiner als 
gewählt. Nunmehr ill bg — C4 auf bt abgetragen, wiederum in der Mitte der VcrbindungsÜDie g4 d.is 
Lot errichtet, welches verUngert die eatfprecbend fortgeführte Normale im Punkte j, d. i. im 
Mittelpnakte des Kicifas 3 trilik. Der Sdieidefinbl der Kreii'c j und 4 ill die durch die Punkte 3 und 4 
gicflllirt« Gerade. 

b) StUrke der TonnengewUbe und ihrer Widerlager. 

Beim Anfert^en des Entwurfes eines Tonnengewölbes, welches als Decke iiir 
einen gegebenen Raum aus^efülirt werden foU, tritt die Frag^ in den Vordergrund, 

welche Stärke dem Gewölbe und feinen Widerlaj^^ern ^et^eben werden mufs, damit 
diefe Baukörper eine fichere und dauernde Standfahigkeit belitzen. Hci d.er Bc- 
flimmung diefcr Stärken ift nicht aufser acht zu lallen, dafs der Malerialaufwand 
för die Gewölt»- und Widerlagsmanfen ohne Schädigung der Stabiiitat der ganzen 
Wölbanlage möglichft klein wird. Aus diefem Grande wird zunächft die geringfte 
Weite des xu überdeckenden Raumes als Spannweite für das Gewölbe angenommen, 
während die längeren Begrenzungen desfclben den Widerlagern zugewiefen werden. 
S 'fi inn ift die tjröfste Bclaftung feftzufetzen, welche aufser dem Ki^engewicht der 
Konllruktion mi ungünllignen Falle auf das Gewölbe kommen foll, und endlich ift 
die Befchaficnhcit des Materials in Hinficht auf fein Gewicht und namentlich auf 
feine Feftigkeit gegen Zerdrücken forgfältig in Betracht zu ziehen. 

Wenngleich eine grofse Zahl von empirifchen Regeln fUr die Beftimmung der 
Stärken der Tonnengewölbe und ihrer Widerlager aufgeftetlt worden ift, fo haben 
alte diefe Regeln doch nur innerhalb gewifler Grenzen eine Berecht^nng iur ihre 
Anwendung; aufserhalb dtefer Grenzen können fie fogar zu einem Irrtum Vcr- 
anlaffuno^ aeben. 

Für das Feftlegen der Form der Gewolblinic, Iur die Hcdimmung des Fugen- 
fdinittes, der Dicke des Gewölbkörpers und der Stärke des Widerlagers find in 
jedem befonderen Falle die Wirkungen der im Gewölb- und Widerl^körper thätigen 
Kräfte, foweit und fo fcharf als folches möglich, zu ergründen, um hierdurch die 
Ueberzeugung von der Feftigkeit und Sicherheit des Baukörpers in allen feinen Teilen 
zu gewinnen. 

Diefe Aufgabe der ftatifchen Untcrfuciiunj^^ der (kwoibe fällt der »Gewölbe- 
theorie« anheim. Die Bekanntfchaft mit dcrfclben mufs hier vorausgefetzt und in 
diefer Beziehung auf Teil I, Band i, zweite Hälfte (Abt. II, Abfchn. 4'>) diefes 
>HandbucheS€ verwiefen werden. 

Wenngleich in den Abhandlungen über »Gewölbetheorie« wefentUch die im 

Ingenieurljauwefen \ cirkommenden Gewölbe in Betracht gezogen werden, fo ift 
deniiuch zu beacliten, dafs dicfe Theorie auch für die Gewölbe im Hochhau \on 
grofsem Werte ilt und in ihren Ergebniflen immer meiir und mehr Verwendung 
finden folltc. Auf einige wichtige diefer Ergebnifle möge im folgenden hiugewiefen 
werden^). 



*\ a. u. 3. Aufl.: Abt U. Abrchn. 5. 

<) Sicht anch: ScHBmkB, H Theoiic der (;<:woib«, FitiicmMcra vad elTcraca Btflchcn. Br«unreliw<HK 1S57. 
RiTTia, A, Lehrbuch der lagcniaarawehBaik. Haraowr tl|4. 
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Ein unbelaftetcs halbkreisförmiges Tonnet^iewölbe mit konzentrifdier Rücken- 
Knie tft, wenn von der Bindekratt des Mörtels in den Wölbdeinfugen al^fehen wird, 



eben noch im Zuftande des Gleichgewichtes, fobald die Gewölbftärke d ■■ 



1 



17,,-. 4 4 



der 



Spannweite s beträgt, oder, da s gleich dem Zweifachen des Ilalbmeflers r der Er- 
zeugenden diefes Gewölbes ift, wenn 



2r 



oder rund d = -5- 



Fi«. 47. 




wird. 

Bei diefer AhmeUun;^ verläuft die dem 
möglich klemllcn Horizontalfchubc N cntfpre- 
chende Mittellinie des Druckes (Stiitzlinie, Drude- 
linie) nach F^. 47 ganz innerhalb der Stirn- 
fläche als Kurve ABCDE^ welche in den 
Punkten B und D die innere Wölblinie berührt, 
mit der Rückcnlinic die Tunkte A C E enthält 
und an (liefen Steilen die i"o^. Briichfui^en kennzeichnet. Der Brnctnvinkel a beträgt 
54 Grad 10 Minuten oder nahezu Oü Cirad mit dem Scheiteliote Cm; die Kurve felbft 
nähert fich fhurk einer Parabel. 

Auch bei einem belafteten halbkreisförmigen Tonnengewölbe, bei welchem die 
Gewölbzwickel ausmauert oder bei welchem noch aufserdem eine Uebermauerung, 
bezw. eine gleichförmig verteilte Ueberlaft angebracht ifl, crgiebt fich die Lage der 
erwähnten Kruchfun^e durch einen Bruchwinkel von nahezu <;0 (Jrad. 

Hicr.itis loli^t für die praktifchc Au>fiihruni; der 1 Iall)krcis lOnnengewulbc fclion 
die beachtenswerte Anordnung, dafs zweckmafsig die unteren Wolbftücke B A und 

Flg. 48. 




DE gar nicht als Gewölbe in Ailfitleidenfchaft gezogen, vielmehr mit dem Wider- 

lagskörper vereinigt und in wagrechten (Fig. 48) oder noch befTer in winkelrccht 
zur Kurve AB. bc/w. DE gerichteten Schichten 'Fifj 40 u. 50^! ;::emauert werden. 
Durch dicfe Konllniktii m wird die .Spannweite des Gew dlbc.^ vcnuiiulcrt ; die (Icw olb- 
dicke wird lieh dadurch geringer gcltaltcn und die Widerlagsllärke lieh ebenfalls 



uiyiii^od by Google 



43 



verkleineni. Da die Form der iMuieliiiiie des Druckes von der Fonn der Gewolb- 
Unie wefentlich mit abhängt, die erftere aber (ich bei Halbkreisgewölben von der 
Fkrabel nicht weit entfernt, fo folgt, dafs bei einer Parabel als Gewölblinie von 



Fig. 49. 



Fig. 50. 





vornlicrcin aucli eine gunftigc Mittellinie des Druckes in einem Parabel -Tonnen- 
gewölbe cntfpringcn wird (Art. 8, S. 13). 

Von Wichtigkeit für die Beftimmung der Gewölbftärke und fpäter der Dicke 
des Wklerlagers ift die Ermittelung der Gröfse des Gewölbfchubes H. Für eine 

beliebige, unter einem Winkel a zur Wagrechten ge- 
neigte Fuge B (F!L,^ eines unbelafteten Halbkreis- 
gewölbes hat der in der Scheitelfuge wirkende wagrecht 
gerichtete Gewolbfchub // mindeftens einen Wert, 
der fich nach den Bezeichnungen in Fig. 51 berechnen 
läist aus der Gldchung 367 in Teil I, Band I, zweite 
Hälfte (S. 451') diefes >Handbuchesc 



Fig. si. 




38. 



Ift nun, wie in üblicher Weife angenommen wird, 
die Tiefe des Gewölbes rechtwinkelig zur Zeichenfläche 
gleich der Längeneinheit des Zeichenmafsftabes und ferner das Gewicht der Kaum- 
einheit des Wölbmaterials gleich der Krafteinheit, fo läfst fich das Gewicht G des 
Ringftückes A B gleich dem Flächeninhalte diefes Stückes fetzen, d. h. 



a Quadr.-Met. 



39- 



Da nun die wagrechte Entfernung g des Schwerpunktes 5 des Ringflückes vom 
Punkte B ftch als 



^ = r. sm a — 



2 
3 



(sin ly 



2 



Met. 



40. 



beftimmt und da ferner der lotrechte Abftand x des AngrilVspunktcs A des Gewölb- 
fchubes H vom Fugenpunkte B als 



JT (R — r . cos a) Met. 



4»- 



^ s. AnlL: Ar. «74 (8. «j^). — j. Aui.: Art. ato (S. «94). 
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erfeheint, fo erhält man, wenn in Gleichung 40 

l — OOS « 



2 

gefetzt wird, unter Einführung der Werte 39, 40 u. 41 in Gleichung 38, 

^ . sin a « 1 ~ cos a 

IR^ - r^-) 5 ' - (Ä» - r») — 

JI= 1— 2 Quadr.-Met. . 42. 

R — r . OOS a 

H.S fei a = 60**, alfo näherungsweife dem vorhin ermittelten Bnichwinkef ent- 
fprcr.hcnd ; alsdann wird Bogen « = l,«iTt, sin «=sin60*' =s 0,>6f und cos a = cos 60* 
= Ü,6, mithin 

H=-L ^ Quadr..lWet. ... 43- 

Ware nun die Scheitelllarkc d des Gewölbes bekannt, fo würde fich die Grölse 
von H zahlenmärstg feftftellen laflTen. da bei gegebenem r der Wert R^r-\-ä 
wird. Andererfeits würde dann auch bei der Gewolbtiefe gleich der Lüdgeneinheit, 

z. V>. Irr., die Fläche der gedachten Scheitelfuge gleich d Quadr.-Met. fein, und 
endlich würde, wenn die GrofhC ff noch mit 1 multipliziert w iiti, dicfelbe auch fofort 
als // Kub.-Met aiisjTedrucl<t werden Isonncn. Denl<t man fich diele // Kub.-Mct. 
als eine Steiniaule des Wölbniateriais auf der Flache d yuaUr.-Mct. angebracht und 
ermittelt man bei dem als bekannt geltenden Eigengewicht 1 Kilogr. einer Raum- 
einheit des Wölbmaterials das Gewicht der erwähnten Steinfaule, fo ift 

H 

Y Kilogr. 

als mittlerer Druck fiir die P^lächeneinheit der gedachten Scheitelfuge ansufehen. 

Der Wert —7- ift, wie zahlreiche Berechnungen an vielen ausgeführten Ge- 
a 

wölben, namentlich bei Brückei^wölben, ergeben haben, durchaus nicht konftant; 

im G^enteil tft derfelbe, wie SekeffUr nadigewiefen hat, fehr veränderlich. Er 

H 

nimmt mit dem Wachfen des Gewölbfchubes 2u, aber derart, dafs —f bei feftem 

ä 

Wolbmatenal bc» kleinen Gewölben dem Gewichte einer Slcmfauie von etwa 3 
Höhe, bei den gröfsten Gewölben dem Gewichte einer Steiniaule von etwa 60™ 
Höhe entrpricht. 

Ift s. B. für ein Tchr grofscs (icwölbe ^ss 90 gefunden, fo rnttAte, um die Höhe der cot* 
fpreehefideii Stetnfkale nicht cn ttberfchreiten, 

-^ = 60 od« i/s9l,5m 

w«rdeti. Alcdwn ift, wenn Icbn diefer Steinflnle SSOO*'* wiegt, die miulei« PreffimK - ^ 1820001« 

Air I qn oder 18,« k( fiir 1 «v», während bei eiaem Itldncfen GewSlbe, flir weldiei /Tss 2 und i/ss 0,t liek 

o 1200 

crgelien hat, die mitUere Pieflmf b - ' - ss U888liS fUr 14» oder nur 1,imi für Iq.«» wird. 

Uli ■ 1 

Im letzteren Felle «iie die Höhe x der SteinOide ni finden siu Ort • 1 • x s 2 . 1» d. h. x = 6m*> 
Bei dem zur Widerlagsfuge von der Stärke dx fenkrecht gerichteten Gewölb- 

N 

drucke N treten in Rucklicht auf den Wert —y ähnliche Zultande aul. Aber ScltfffUr 

«1 

N 

hat ermittelt, dafs der mitdere Druck — j— fUr die Flächeneinheit der Widerlagsfuge 

d\ 
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meiftens weit gröfser ift al» der Wert und zwar oft um das Drei- und Vier- 
fache desfelben, d. h. dafs diefer Druck bei kleinen Gewölben dem Gewichte eines 
Stcinpriamas von etwa 9 bis 12« Höhe, bei den gröfiiten Gewölben jedoch dem 

Gewichte eines folchen von 180 m bis fogar 240 Höhe ^fpficht. 

Der uichtif^'c Umftand nun, dafs auf Grund der an austjcfuhrten Gewölben 
vorj^enommenen Berechnungen und Beobaclitungen die Annahme eines glciclien 
Feibgkeitskücftizicntcn für Druck auf die Flächeneinheit nicht itaiuiaa crfcheint, 
fowie der fernere Urnftand« dafs auch eine gleichförmige Verteilung des Druckes 
in den Fugenfläehen nicht (lattfindet, wie die klaffenden Fugen bei einem etwas 
mangelhaft konftruicrtcn und gleich nach der Ausfuhrung ausgeriifteten Gewölbe 
ze^en, ohne dafs ein Einflurz diefes Gewölbes erfolgt, verfchafi'eii der Annahme 
Raum, dafs felbft: bei den gröfstcn Gewölben in der gedachten Scheitelfiige keine 
gröfsere mittlere Preflung entftehen foll, als folche dem Gewichte einer Stciiiiaule 
von 60 Höhe entfpriclil und dafs ferner die Wider iagsfuge bei folclien grofsen 
Gewölben bei weitem nidit durch einen Normaldruck beanfprucht werden foU^ 
weldien eine Steiniaule von 3 . tfO= 180 liefern würde, dafs vielmehr nur ein mittlerer 
Normaldruck zuläflig fein foll, welcher durch das Gewicht eines Steinprismas von 
liochdens 86'" Höhe hervorgerufen wird. 

Im weiteren VerfoIq;c dicfcr Annahmen find von Schrßier Tabellen zur Be- 
flimmung der Gewölbftarkcn berechnet, und wenngleich diefelben, wie fchon oben 
bemerkt, vorzugsweife (tir Britckengewölbe ermittelt find, fo laflen fich doch bei 
den übereinftimmenden Etgenfcfaaften, welche Gewölbe, gleichgültig, welchen Zwedken 
fie dienen foUen, immer anfweifen» die forglaltig erzielten Ergebnilfe auch fiiglich 
für die Gewölbe des Hochbauwefens verwerten. 

Ohne hier eine Umrechntmj^ der von Schcffler cjcgjebenen Tafel zur Beflimmung 
der Gewölbftärke vorzunehmen, ilt in Rücklicht auf die Gewölbe des Hochbauwefens 
das folgende Verfahren eingefchlagen. 

Trägt man die abfohlten Werte von H als Abfciflen und die jedem dnzdnen H 
entfprechenden Gewölbftärken d als Ordinalen auf und verbindet man die Endpunkte 
diefer Ordinaten, fo erhalt man eine krumme Linie. Sucht man die Gleichung einer 
Kurve, welche fich mit gröfster Wahrfcheinlichkett jener krummen Linie nähert, fo 
findet man, daf'^ die Gleichuncj der gcfuchlen Kurve mit der Scheitelgleichung einer 
Ellipfe übereinftimmt , deren halbe grofse Achfe der Zahl 90, deren halbe kleine 

H 90 

Achfe der Zahl 1,*, d. h. jenen oben erwähnten Grenzwerten —j- = -,— =: ÖO » 

d 1,5 

entfpricht. 

Da die Scheitelgletchung einer EUipfe mit den Halbachfen a und b bekanntlich 



ift, fo wird, wenn y ~ d, 0 yu, ö — 1,4 und x — II gefetzt wird, 

90 



d^^\/i^rni)W 44. 



oder 

ä^-^-Vim- H)H 45. 

Nach dem vorhin bezeichneten Grenzwerte der Höhe des Steinprismas zu 
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60« ift in Gleichung 45 für // höchftens 90 in Rechnung zu bringen. Für 
^> 90 mtifste 

werden, alfo im geraden VcrliaUnifut mit // w achfcn. Tür Gewölbe im Hochbau- 
wefen ift auf diefen Fall fuglich nicht zu rechnen. 

Die im vorhei^henden bezeichnete Zahl 60 >» gilt (lir fehr feftes Steinmaterial. 
Im Hochbauwefen kommt jedodi in den meiften Fällen für den Gewölbdian Backftein- 
material zur Verwendung, welches im allgemeinen nicht die Fertigkeit gegen Druck 
befitzt, wie das oben angenommene Steinmaterial. Au3 diefem Grunde ifl es ratfam» 
für Backfleingeu'ölbe den Wert 

zu fetzen, d. h. die Höhe des Backfteinprismas nur zu höchHens 50« anzunehmen. 
Da H die Gröfse 90 beibehält, fo ergiebt fich nunmehr 

Beträgt das Gewicht von 1 cbm Backfteinmaterial 1000 ^ fo wird die mittlere 

Preffung — ^ - ^^ - ^ = 80000 1(€ fUr 1 oder gk« für 1 qe«. 

Unter Anwendung der Werte für d—\^^ und dem zugehörigen H=:^{) erhält 
man entfprediend der Gleichung 44 nun fUr Backfteinmaterial 

ä=-~^i,m-h)H 47. 

oder 

^ = ^Vim-H)H 48. 

Würde im befonderen Falle // gröfser als 00, fo müfste 

genommen werden. 

Ein gleicher Zufammenhang, wie zwifchen H und d, befleht auch zwifchen dem 
Normaldruck N und der hierfUr auftretenden Gewölbftärke ä^, wenn nur zuvor in 

N 

Rückftcht gezogen wird, dafs, wie vorhin erwähnt, —7- höchflens gleich 3 . 00»=: 

180'" werden foll. 

Man erhält ähnlich wie in Gleichung 44, fobald in der ElUpfengleichung 3« 
ftatt a gefetzt wird, 

äi = -3—^ K(2 . 3 • ÖO - -^V) .V SO. 

d. h. 

= 1/(540 ^^iV 

als alli^cmeincn Ausdruck für die von N abhangige Gewölbftärke. Da aber bei 
gröfseren Gewölben höchftens 

-4- = 86«" 
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werden foll und diefer Wert nach Ausweis derartiger ausgeführter Gewölbe für 
nahezu gleich Iii eintritt, fo ergiebt (ich 

und gleichzeitig (ur N ein Grenzwert hei der Anwendung von Gleichung 51. 



Für iV^ 114 ift rf,= 



1,.14 

114 



A^, d. h. 
*>- 86 



52. 



zu nehmen , während ffkr ktemere Werte von N die Stärke dx nach Gleichung 3 1 
ermittelt werden kann. 

Bei Badcfteingewölben ift es aus denfelben Gründen, wie folche vorhin bei 

diefen Baukörpem angegeben find, zweckmäfsig, den Faktor in Gleidiung 51 

herabzumindern, wie folchcs in fiU icluing 48 (ür ä gefchchcn ift, und denlclben auf 
^ ^ -ty — -r ift bringen. Danach wird 



1 



53- 



ytcit'm N höchdens bis 114 eintreten foll. 

^ 

Für N^1\A wird fachgemafe —j- nicht mehr gleich 86, fondem geringer 



genoromen, fo dais 



N 



d^ 

= 72 "1 gefetzt wird. 



Hiernach wird bei dem Grenzwerte N ^ 114 

. 114 



72 



und nunmehr für N'^ 114 die Stärke = -^1^ 'AT, d. h. genau genug 



a 



\ 



' 72 



54- 




Wenn im Hochbauwefen hei Tonnen* 
gewölben die Gleichung 54 wohl nicht in 

Anwendung kommt, fo ifl doch bei gröfsercn 
Kuppelgewölben ihre Benutzung nnch Er- 
mittelung des Not niaklruckes, wx-lchcn die 
Kuppel auf ihrer Balis hervorruft, unter Um- 
fländen für die Beftimniun^ lier Gewölbflärke 
der Kuppel an ihrem Fufse erforderlich. 

Für die Anwendung der für d, bezw. </, 
gegebenen Gleichungen ifl noch das Folgende 
zu beachten. 

Liefert der Normaldruck A' kleinere oder 
gleiche Werte als der Gewölbfchub H, fo ill 
der für H gefundene Wert d durchweg Air 
das ganze Gewölbe beizubehalten. Entfleht 
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Da cos f — und sin f — ^ , lu \\ ii d 



dagegen iur N bei ^irgend einer Wölbfuge eine gröfsere Starke als die lur // 
gefundene Dicke fo ift zu nehmen. Hierdurch wird oft eine vom Gewölb* 
fcheitel bis zur Widerlagsfuge ftetig von ä bis di wachfende Verftärkung des Ge- 
wölbes bedingt. 

Die Gröfee des Normaldruckes N etffbt fleh nach l''ig. 52 ads 

A^=i?.C08ß = /?.C06(^ — «), 

d. h. 

N=s R (cos ^ . cos « -f- sin ^ . sin a). 
R 

N= H cx»a-^ G sAVk OL 5S> 

Für <X a — üU Grad ift 

SS 0^/^+0,»« (7 56. 

Btifpiele: i) Bin imbd*lUte$, mis BackfteiMD «tmnfMifewiM HKlbkrcicgewWbe von Hiilb' 

fTK-lTi r ffi bis zur I?riiclifii(:c 'Rnichwinkrl '/ t^lrich 60 f5rad angenommen) in WlfTCClltea Schichten anf- 
gefuhrt. FUr das verbleil>rniio < it wulhihu >, Hl 'Uc .Stärke zu lx:rechncn. 

Die unbekannte (.>ew6ibdjclv<; lui Sctiettcl möge zunSchA gleich mcklUiniiiiige, ailu gleich 0<is ^ 

gefetzt werden. D* r — 2'" und d O,!;™ fo ift A' - 'ia»"*, und nach Gleichuog 43 wifd 

0.«i4 (2,u* — 2«) 2 — O.1M (2.U« — 2») 

%\i — Uli . 2 

Hicnuich erfailt nun unter Benutzung von Gleichung 4S 



1 



d=-^\/ (ISO — 0,1t») 0,iT$ = Oatti«. 

1) ie urfprilnglich f(ir </ trcwHhlip AHmetTtinfj [fi;n! weicht von der It rcchncun r,rü^r nar gani 
wenig ab. Da aafserdem aas pruktifchen Gründen die .Slürke unter einer halben Backl\einiänge nicht 
obn« VefliMwn der Steine liemflellen ift, fo kua die geführte Rednrang für 4 abgefchlofflai nad danach 
die Gcwölbdärke zu 0.ti°> beibehalten werden. 

Die Cröfse des fiiormaldmckes N wird nach Gleichung 56 

N=. 0.» . 0,1 j» -\- 0,8»« G 
oder« da lieh nach Gteiehnag 39. worin fiir ^ « s 00 Grad aan « = an fetMn ift, 

2.1?' 2* 

6 =: 1*4»! = 0,m 

«rgiebt, 

.\' - 0.11. 

Unter Einfithrmig diefes Wertes in Gleichung 53 wird 

Da Wj kleiner ift ali fo ift die StStke «/= Oiii* ftr das Gewftlbe dnrchweg in AaweiMlnng 

XU bringen. 

Nach einer cmpirilchen Kegel , weiche Kondclct fUr kleinere Halbkrcisgewülbe aus Backiteinen 
anfgeftellt hat, Ibll . wenn die GewOlbe bis aar halben HShe hintermanert find und die Rüekealtole der 

Wülblinie konientrifch ift, die Gewölbftirke gleich -— der SpMiiiweite lein. Im vorljegeadeD Falle wOid« 

ob 

hicnmch 

. «r 2.2 I - „ 

werden, mitbin Tich in recht guter Uebereioftimntung mit der oben gefiiadcnen Gewtfibftlifce befinden. 

2) Da<i in gleicher Weife auscuftihrende II»lbkrei«gewttlbe befitse einen HatbmeflTrr r voa 4*; die 
Gewölbilärke ibll ermtitclt werden. 

Die iMch unbekannte Gcwolbfttrke fei Torliu6g und willktttlieh zu O^u'" gewählt. Altdinn Ift 
J? — r ^- 0,it 4>is und femer nach Gleichung 43 

//- 0'«»< 4 O .ta (4.tt* — 4') 

4.II — O.i-4 
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Bringt man liefen Weft in Cileidrang 4^. 



1 



d~ ~\ (ibO — ü.ij; ü.jj 0,ic», 

womit ein erfter NUicnuigswen für d benehmt iii. Unter Bemtzime desfclben wird weiter nach 

(jleicbung 43 

0.««« C4,n« - 4») 4 — ftm (4.H* — 4*:: _ . 
4>it — 0^.4 

Für (liefen Gewcithfchuh liefert C'tirf.unf; 48 i!k Ol« 6Ibllirko ti -0,1«™ 

Da die Untcrfucbung <cigt, dal& tJie GcwulbÜiirke einen gröfseren Wert als d =1 U.ii be- 
anTpincbt, fo rnttge jetxt «/sO«»« genommen werden. Hierdurdi erhfiit man naeli Gleielmng 43 den 
Gewölbfchub // ^ 0,1» ontl dann nach (llcichung 48 die CmMbllärke i/— O.joo«, wdcbe nur noch 
wenig von 1/ = Oi»** abweicht, fo daCi hiermit die Kecbnuni; tbren Abfchluis findet. 

Hitte man it ftatt Cta" su 0.u» eingeführt, fo hKlte man durch das Ausrechnen Ihr d nur 
anhexu U,;i"i und damit die Anzcijrc erhalten, daf« die GewölbHSrke kleiner als O,]»« in nehmen w|re. 

Fftr den Normoidrock A' cigiebt Heb nacli Glcichuti^,' 56, da = Oi»* iA* 

A^=0,».U^« -J-0,»M G, 

worin nomnchr 

^ 4>i»-4« . - 

wird, fo dafs man 

erh&it. Mit BeDutuiog von Gleichung 53 crgicbt fich weiter 

rfj = V/^MO - I m) 1.»* = 0,1." . 

Da onn auch io diefem B<.-ifpicle </| kleiner al» </ winl, fo i(l uicderum das Gewülbe in gleicher 
Stärke au^juJfihrcti. Dn man aber Halt t/ — 0.»»"' in dtr I'raxis d entfprechend der UackAeinJänge m 
0,»» nimml, lu cigitl i tich Ijitrdurch von fcUifl noch t-ine etwas erhöhte Gewölbnärke. 

2 ■ 4 

Nach der von Ä'tinJt/e/ herrührenden cinjiiriichen Kegel würde ficU li — — ~ — = 0,»» " er- 

OD 

geben UjUcji. 

Ein ohne Hintermauerung und nicht mit wagrecht vorgcinaucrtcn Anfangern 
verfehenes, frd im Widerlager aufRehendes, unbelaftetes Halbkreisgewölbe mit einem 
HalbmeAer r = 4 "* müfste, fo lange noch nicht auf eine kräftige Verkittnag der 
Wölbfteine durch den Fugenmörtcl gerechnet werden darf, nach den früher gemachten 

2r 2 4 

Angaben mindellens — = — ^©.«ae« ftark werden, um bei diefer Stärke 

l7,r.n l I 

fich im Grenz7.u(landc des Gleichgewichtes gegen Drehung und Gleiten zu befinden. 
Statt der Dicke d von 0,4»« >" würde man felbftveriländUch die Starke von zwei 
Backdeinlängen, d. h. einfchlielslich der Fuge 0,5 1 >" zur Ausführung bringen. 

Aus dem Vergleiche diefer Gewölbftärke mit der im zweiten 
Beifpiele gefulutcn Rechnung ifl: wiederum deutlich der Vorteil zu 
crkt-nncn, \\t U:lu r lieh fijr den Gewölbkörpcr mit den bis zur 
Biuchfuge in wagrechten Schichten ausgeführten Gcwölbanfangem 
herausftcUt, 

Eine folche in wagrechten Schkrhten aufgemauerte Konftruk- 
tion des Gewolbanfangers ift auch bei Tonnengewölben aus Quadern 

nach l'^ig. 53 in jeder Beziehung anzuraten. Hierbei treten zur 
Vermeidung von fpitzen Winkeln kurze, fenkrecht zw: W'ulblinie 
ftehcndc Fttt^on n auf, welche an ihren vorderen Kanten eine 

f^erini^e Abichia j img. den fo'^ Orttckfrliln:;, erhalten. Diefer Druck- 
fciiUig verhindert ui vielen l allen das Ablprcngen der Steinkanten 

HandbMli der Aichitehlur. Hl. s, fi. («. AiillO 4 




■nf^ger. 
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»9' 

belaftetcr 

förmigei 
Tohdco- 




durch diejenigen PreflTungen, welche ^*8- S4. Fig« 55- 

unter Umftänden beftrebt find, fich 
im Gewölbkörper der Wölblinie zu 
nähern. 

Treten 7.\vci Tnnncii^rewulbe 
j^ctjen eine ^enieinfelialtliche Wider- 
lagsmaucr, fo i\\ der Gcuulban- 
langer, gleicligultig, welches Mate- 
rial zum Gewölbe benutzt wird, nach 
Fig. 54 fiir beide Baukurpcr ge- 
meinforn in wagrechten Schichten 
bis zu den Bruclifiit,^cn auszuführen. 
Eine Anordnun^'^ nach Fi^. 55 ift in 
hohem Grade zu tadeln, da der im 
Gewölbzwickel auftretende Mauer- 
körper als ein durch die obere Be- 

laftung ftark eingefügter Keil auftritt, welcher nachteilig auf das Baufyftem ein* 
zuwirken vermag. 

Bei Backfteinmaterial i(l das X'erhaucn der Steine im Anfanj^er an der Laibungs- 
flache (Fig. 56) unnötig, da. falls ein Verputzen des (jewölbes im Inneren vor- 
genommen werden foil, der I'utz fich, wie bei a, in die fog. 
Ueberkra^ungen der Steine legt. Für derartige Gewölbe, deren Fig. $6. 
Laibungsflächen keinen Putz erhalten follen, ift die Anwendung 
von l*"ormftcinen nach Fig. 57 empfehlenswert. 

Tonnengewölbe, wie Clcuölbc überhaupt, u eiche nur als fog. 
unbelartetc Gewölbe ihr KigenL,'ewicht zu tragen haben , kommen 
allerdings bei Deckenbildungen im Hochbauwefen vor. Recht oft 
jedoch erfahren derartige Gewölbe noch weitere Belaftungen durch 
Hintermauerung, d. i. Ausfüllung der Gewölbzwickel, durch voll- 
ftändige Uebennauerung. durch darüber liegende Fulsbodenkon- 
ftruktioncn, ihirch Auflchttttungcn und durch ab und zu auftretende 
veränderliche Belaftungen, welche häufig ein bedeutendes Gewicht 
ergeben. 

Denkt man lieh die gel.imte in Frage konunende fernere lic- Kig. 57. 
laftung des Gewölbes erfetzt durch einen Steinkörper von gleichem 
Material, woraus das Gewölbe befteht, fo erfcheint der Querfchnitt 
des Gewölbes mit feiner Belaftung unten und oben begrenzt durch 

die innere Wölblinie und die obere Belaftungsiinie, welche zwifchen 
(ich die Bclafluni^stlache enthalten I )a nach diel'er Zuruckfiihruni^ 
der auf das (iewolbe konunenden Helallung auf eine Mafle, welche 
diefeibe iJichtigkeit belitzt wie das (iewölbmaterial , Gleichartig- 
keit vorhanden ift, fo kann man nach Feftlegen der Belaftungs- 
fläche, bei der Annahme der Gewölbtiefe gleich der Längen- 
einheit, ohne fernere Umrechnungen des Gewichtes der Belaftung 
fofort der Stabilitatsimterfuchung des Gewölbes näher treten und fich hierbei der 
Rechnung oder vielfach kürzer der einfchlägigen Verfahren der graphifchen Statik 
bedienen. 
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I"ur den hier vorliegenden /weck, An1ialt>i)iinkte für die Eiinittclun;4 ilcr Ge- 
wölbllarkc zu gewinnen, foU zuniichrt der Weg der Rechnung betrelen werden. 

Nach. Im 58 fei AL die innere halbkreisförmige Wölblinie eines Tonnen- 
gewölbes mit dem Halbmefler DO die vorhin gekennzeichnete, hier wagrecht 
gel^e Belaftungslinie und eine beliebige, unter einem Winkel % von der Scheitel- 
lotrechten ^^ A abweichende Gewölbfuge; 




alsdann kann man bei der Gewölbtiefe 
gleich der Längeneinheit die Gröfse der 
Belaftungsfläche A D KJ B , welche bis 
zur Fuge in Betracht kommt, fofort 
auch an die Stelle des Gewichtes fetzen, 
welches \om Gewölbe famt feiner Be- 
laÜniii; lu rriilirt und auf der I'*ULienfläche 
von B j ruht Die Länge diefer iHige 
möge gleich fein. 

Zerlegt man die ganze Belaftungs- 
fläche in die Einzelflitchen ADBF^ A Fß 
und BEK% betrachtet man femer, was 
fiir die weitere Unterfuchung mit hin- 
rciclieiuli r Genauigkeit zuläffig erfcheint, 
den Kreisbotjen A B al*; einen Parabel- 
bogen, deiVen Scheitel A ilt, fo erhält 
- man nach den Bezeichnungen in l'^ig. 58 
{ci-{h)s 57. 



und genau genug 

oder, da ^ ^ 



s 



irt, 



58. 



59. 



mithin, wenn G das Gefam^wicht der in Rechnung gezogenen Belaftungsiläche 
ausdrückt, 

= * + + 60. 

In Bezug auf den Fugenpunkt ß erhält man unter Berückiichtigung der Schwer- 
punktsabftände der betrachteten Einzelflächen das (latifche Moment 



oder, unter Benutzung der Gleichungen 57 bis 59. auch 



61. 



Nimmt man vorläufig wiederum an , der Angriffspunkt des Gewölbfchubes H 
befinde fielt im höchften Punkte C der gedachten SLlK-itt-lfLii^c A C, ficht man alfo 
dabei vorderhand davon ab, dafs, wie fpäter noch bcfprochen werden wird, diefer 
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Angriüfspuntct von H fowohl, als auch der Punkt B voii der Gewölbkante aus mehr 
in das Innere der Gewölbfläcfae rücken mufs, fo hat man das ftatifche Moment des 

Gewölbfchubes H als H {d -|- /) für den Gleichgevvichtszufland g^en Drehung dem 
Werte $1 in Gleichung 61 gleich au fetzen und erhält danach 

12C^^/)r^ lr«[6(rf + ^)+/|-g(rf+^+/)^,'}. . . 62. 

Nun ift X = r . sin « und /=r — / — r(l — cos«) = 2r ^sin . Führt 
man dtefe Werte in Gleichung 62 ein, fo ergiebt fich 



1—5- ) [3 !</ + ^ -V r (sit. "2 ) *J - ö [</ + M- 12 ' 2 ) ( . .63. 



und aufserd^ erh&lt man unter Benutzung der für s und / gegebenen Ausdrucke 
nadt Gleichung 60 

G r sin a + i r {siw * j -f p ; // ■ 2r ^sin ^ ) j^^J- ^4 

Mit Hilfe der Gleichung <"y\ Icann für ein belalletes Malbkrei--;^( V\ olljc mit 
wagrechter Belaftungslinic, welche im Schcil- ! fm vlr.c Helaftunjishi >he h ermittelt 
und feftc^elejii^t iO. der Gcw ölhfclui!:) // bcAimml urrden, indctn man zunächft: d 
wilikarlich oder iciiatzungsweife annimmt, ferner ä^ voilauiig gleicli d fetzt, cndlicli 
den Winkel a entfprechend den früheren Erörterungen gleich einem Bruchwinkel 
von 60 Grad einßihrt und dann mittels der Gleichung 4s. beaw. 48 die Gewöfb- 
ftärkc berechnet. Den Normaldruck X findet man, fobald G und // benimmt find, 
nach Gleichung 55, bczw. 56 und liiemach die Starke d^^ unter Benutzung der 
Gleichung 51, bczw. 53. 

Bcifpicl. Für ein halbkreisförmiges l'uiincngewölbe aus BackdciD fei < — 3"' und /i — Ois"*; 
diefe Httlie entrpriebt, wem diefelbe «her der vollea Auaraaiieniiif der Zwkkel de« Gew&ltaee tieftindig 
bleibt, einer gU-ichrürtnii; verteilten Ucberlnll von 480^ fr 1^ Gmndrir$flSche. Der Hrochwiakel 
a = (H) Cjrad; die Gew^bllarke ill zu berechnen. 

Setzt nMm Torwef und geni willkorlieh ^:=Oii«'* und ebenfalls =Oitf"t, fo erhik mm nach 

l H « 1 

Gleichung 63, da sin et sin tiO" — -^—^ — — 0,««« und sin _ = iiji " --- ill, 



mithin nach Gleichung 48 



fontch war die GewttlbflSrk« d «rfprunglicb viel so gering gcnoounen. 

Setzt n>an jetzt, dji <lns Gewölbe fUtrkcr als eine Backf\cinISnge Verden niifs, aus ptaklUchen 
Grf.ri.1en futort die Dicke des Gewölbes sn BackfteinlSngen , d. >. <Q O»««"*! und behJilt man d = d^ 

bei, lo wird nun 

/f- — . * j g Tg (o.ts + 0.») + 3 1 1 'i ff - -f 0.» + « ^ 0,' '1 j = l,«t, 

6(0,is + 6y) ^ 4J L 4 Ji 

wofür fich »sdi GIcichnng 48 

^ = ^ i/(l80 — 1,4») U* = 0,»*« «" 

efigiebt. 
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Diefcs Ergebnis zeigt, dai« die tu ü»»»" «ngcnommene Schcitdftärkc des Gewölbes etwas t\x grofs 
fem wdide. Da jedoch obn« nanttlies Verhauen der Backfteine die HerabDtmdeinmf der StXrlce ni^t 
fachgemärs eintreten kann, fo wird die Dicke von 0.»»"' für die Ausführyng des Gewölbes gcrüuiinen. 

Nachdem // genau genug zu belUmmt und ä tu 0»>a'* bekannt geworden iA, l&fst (ich der 
Norntaldntck JV fttr die Brucbfuge mit dem Winkel « =; 60 Grad nach Gleichung 56 ak 

fiodeB. 

Nach Gleichung 64 wird unter Einführung der bekannten Grölsen und bei der Annahme </ — </| 
nnainelir 

<7 = S . 0,aM [0,ia + 0.» + j . 8 . J -t- (o.s* + 0.« + 6 . * ) — ~] - 3.iaa 

und femtt 

iV — 0,1«» -f 3.»i = oö 4; 

ffllglidi wird nach Gldchwig 53 

W''(§«-4)4 = 0.me.. 

Da diefe GrObe den Wert von 04« ■" fttr ^ nicht erreicht, fo ift eine Vermehning der Gewfilb- 
ilirkc nach der Brucbfuge zu nicht erforderlich. 

Wird (las In Frage fiol^ciKle Tt)iuicn^cW(i!l)c in ftiiicM A:if:ni^'ern bis rvr Bnichfiif^e nicht in wag- 
recbten Schichten autgemauert, fo lil noch zu prOten, ob der Normaldruck, welcher die wagrechte Wider- 

lagaf^e triflt, nicht eine gi06m Gewttlbilirke verlangt, ab 4Skt hia jetat feftgefetitc ift. Da fUr diefe 
Fng« Winkd « s= 90 Grad wird, fi» erbill naa nach Gleldmng $5 foHaet ATs G und |weiter nach 



Gleiehvog 64, da ain « = am 90 = 1 nnd ain s sin 46 Giad :s (■■' 4$)' - {^*^ ~ ~^ 

o- ii j^ü,»« -f ü.i + g . y . ^ + + 0.4 -r ö . J-) ^ 6,44 . 
Bringt man 6' = ^Vs6iM va Gkichnng 53, fo folgt 



Sluikc «Uders 



«'i = -jgg- V* (540 — 6,44) 6,4« = 0,»a" . 
Diefe Stirkc weidtt nur nao | <» von der frtlher erhaltenen Stirke ab^ fo dafs d Oiglieh dnrcbweg 

hcibehahen werden könnte. Die Untcrfuchung lehrt aber, dafs fllr U.ilhkrrisfjcwnlbe hei rfrr Bcrtimmung 
der Gcwölbflärke mit Vorficbt verfahren werden mufs, dais wiederum wagrccht aufgemauerte Aafaoger 
ratfim erfcheinen oder dab hei grofieren Tonnengewölben daa Verlaflea der als Iblbkreia anftretenden 
Erzeugcndtn und Krfctzen derfclbcn durch einen Parahelbogen, deCTen Mittellinie eine mögliche Mittellinie 

des Druckes irt, fich als erwUnfcht und als rätlich 

Ift bei halbkreisförmigen Tonnengewölben in der angegebenen Weife die Gc- 
wölbflärke XU bcfrechnen, fo kann dasfdbe Verfahren der Unterfiidiung auch bei "'gX^w 
Tonnengewölben» deren Erzeugende elliptifche Bogen« Korbbogen, Paral^lbogen oder Oewsibe. 
Spitzbogen find, und ferner auch bei flachbog^n, fowie bei einhüfttgen Gewölben 

«ur Anwendung kommen. Da hierbei die Reftimmun^ des Gcnölbfchubes H Hand 
in Hand geht mit dem Feftlepen der I'nrm der Wölblinic, der Gruölbflarke und 
ijjleich^citig beeinfliifst wird durch die m der Helaftungsflache ausi^ciir uckte Ueberlafl 
des Gewölbes, fo wird zur Vermeidung vielfaciicr oder urnftandlichcr Rechnungen 
die erfte Ermittelung von Jf am einfachften auf graphifcbem Wege vorgenommen^. 

Allerdings ift auch hierbei vorweg eine Gewölbftarke fchätzungsweife anzu- 
ni hmcn Um diefe Schätzuim^ zu erleichtern, bedient man (ich wohl der empirifchen 
formeln, welche aber, wie ausdrücklich Iiier betont werden mag, ein weiteres ge- jf>»dte 
flaueres Feftlegen der (iewölbltarke in jedem einzelnen l*"al!c durchau«; nicht aus 
fchliefsen dürfen. Von derartigen empirifchen Kegeln fpielen m der I.iUcratur des 
Bauwefens immer noch die von Rondciet aufgeftellten Formeln eine Rolle, wovon 
die folgenden hier angeführt werden mi^en. 

^ Siehe Tctt t» Bd. 1, tw«tlc KUfte diefea >Haiidb«Kli«»>, Art. 4*3. S. 4S) (t. AuA.: Ait. a|4. S. a6e). — j. Aui.: 
Alt. alo, S. •9J.J 
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Für Gewölbe mit: halbkreisförmiger und auch mit elliptifcher Wölblinie und 
Quadern als Wölbmatcrial, fowie unter tler Vorausfctzung, dafs dicfe Gewölbe im 
Witlerla^jer cioppc lt fo ftark find wie im Scheitel, foll, wenn d die Schlufäfteinflarke 
und s die Spannweite (in Met.) bezeichnen, fein : 

1) für unbcladetc Gewölbe: d — 0,») s ~\- 0,»^ Met., 

2) für nültclllark belallctc Gewölbe: </ = 0,uj s y 0,i« Met. und 
5) för ftark belüftete GewOlbe: = 0,*t x -f 0,» Met. 

So werde t. B. das ztiletst untcriiaehte, mittelftark beUfiel« Tooncofewiölhe »)t dem Halbiaeffer 

von 3"), aifo fler Spannweile vuti f, n wenn rtriiifelbe ftatt aus Backftcinmalcrial aus Quadern eotgefttblt 
werden (bllte, imch der Kegel 2 eine Scheiteldürke li ^ U,of . G 4~ — 0»ts'" erhalten. 

N«ch Gkidiiing 45, welche fttr QuidergewÜlbe ni benutien ift, wttide, H m den erwdmten 
Beifpiele in 1,49 gefHoden worden ift, welcher Wert auch hier beibehalten werden kann, 

(Sek ergeben liaben, mithin ntir eine üel^erll gerince Abweich«ne aufweifen. 

Für die Stärke am WiderInger würde nach der A'i'/ttü/et'lchea Kegel die AhincfTung r/j fich zu 
2'/-- Ott**» feftiieUen, welche als reichlich groC» anzufchen U\. tat den Nontuüdnick in der Wider- 
lftg»tuge würde nach Gleichung 55 fich /i^:=G ergeben. Bei einer gieiehai&igen Sttrke 1/ = Q^t" 
wird nach Gleichniig 64, worin « = 90 Grad an fetien ift, 

<7 3 [0,« + 0,. 4- 1- ♦ 8 . J -i- {Om + 0^ + 6. ^' ^" ] e« 5,»s = AT. 

Unter Benntsoag von Gleichung 51 erhält man 

^/j - -jg^ l ' (540 — n.i-^J 5.75 OrfM«» 

als Niherung>werr , alfo weit kSpiner ?iU die nach <ler Rl-};c1 von KonJtlct grluiidi-nc- Stärke an) Wider- 
lager. Aber felbll, wcon G auf 7 anwachfea wUcdc, fu würde erfl gleich 0,3t werden. 

«>• Wie nun aber auch die Gewölbilärke für ein auszuführendes Gewölbe belHtnoit 

Miiteuinie «lag, immer iit es zur Gewinnung der Ueberzeugung von der Sicherheit und 
DnidkM. Haltbarkeit dcsfelben anzuraten, durch Konftruktion der Mittellinie des Druckes das 

Gewnll)c auf feine Standfahigkeit einer PrüfutiLy /tt unterxiclicn , um danacii , wenn 
die l'iclaihint^f dc^ Gewölbe-;, was meillens der l'all iii, nicht i^eandert werden darf, 
entweder die Gewoibl^arke oder die Form der Woiblinie je für lieh ailein oder auch 
unter befonderen Umftänden beide gleichzeitig zu ändern, damit nun ftir die Stand- 
fähigkeit des Gewölbes giinflige Ergebnifle erziele. Die dazu nöt^en Verfahren 
follen noch weiter behandelt werden. 

Bei den oben angeftellten Unterfuchungen ift zur Berechnung des möglich 
kleinrtcn Gewölbfchubes // der Angriffspunkt dcsfelben im höchften Punkt der fife- 
dachten Scheitclfugc angenommen , und ebenfo ift auch der in der Woiblinie 
gelegene vordere Punkt der Bruchfuge, bezw. der Widerlagsfuge als ein Angriffs- 
punkt der Mittelkraft, welche aus dem Gewölbfchube und aus dem von der ge- 
dachten Scheitelfuge bis zur Bruchfuge entftehenden Gefamtgewlcht des Gewölb* 
körpcrs ernfpringt, angefehen, fo dafs diefe beiden Punkte als Punkte auftreten 
würden, \\'c1rhe einer mit dem Gewölbfchube // gezeichneten Mittellinie des Druckes 
angehören. Bei diefer Annahme würde ein Druck von endlicher Gröfse auf eine 
Linie, alfo auf eine Fläche von unendlich kleiner Gröfse kommen, d. h. der Druck 
fUr eine Flächeneinheit würde an den angenommenen AngrlfTsflellen einen unendlich 
grofsen Wert annehmen, welchem kein Material Widerßand leiften kann, da dasfelbe 
nicht abfohlt ftarr, fondern in gewiffem Grade prefsbar ifl. Die Folge von der 
Prefsbarkeit oder der Elaftizitat des Wölbmaterials ill, dafs die Angriffspunkte der 
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bezeichneten Kräfte fich von den auf'-LrÜLn Kaatcnpunktiii /m uck/ie!\eM und niclu 
nach liein inneren der Gewülbtlache vcriegen. Wie weil diefes Zurückziehen ein- 
tritt, ift mit Beftimmthett nicht zu fagen; dafs dasfelbe aber in mehr oder weniger 
hohem Grade der Fall ift, zeigen viele ausgeführte, als voUAändig llabil geltende 
Gewölbe, namentiich Halbkreisj^ewölbe und gedrückte Tonnengewölbe nach der 
Ausrüflung an den fog. gefahrlichen Stellen in der Nähe des Scheitels, der IJruch- 
fugr tmd der Widerlriij*;fiic^c, indem in der Nahe des Srhcitcls in den Fugen an der 
Stirn nach unten zu leichte HaarrilTe wahrzunehmen lind, wahrend in der Nähe der 
Kaulen oben am Rücken des Gewölbes die Steine fich fcharf aneinander prefi'en. 
Ebenfoldie Erfdieinungen treten an den Bruchfugen dn, wobei die Steine vom an 
der Fugenkante in der inneren Wölblime fich fcharf prefien und in den Fugen jene 
Haarrifle in der Nahe der Ruckenlinie fich bilden, während an den Widerlagsfugen, 
je nachdem der tlvirch die Mittellinie des Druckes, \\ c U lu- für den mö;^'Iir}i klcinflen 
Gewölbichuh ermittelt ifl, gefundene Freflimgspunkt der inneren oder der aufscren 
Wölblinie am nachiten liegt, die Prcnfungen 2wifchen den Steinen in der nächft ge- 
legenen Wölblinie, die Haarrifle in den Flüren nadi der entgegengefetzten Richtung 
fich kundgeben. Hiemach lehrt diefe Erfahrang, dafs bei den meiden als Wölb- 
material benutzten Steinen im ganzen die Mittellinie des Dmckes an jenen bezeichneten 
Stellen fich doch nur in mäfsiger Gröfse von den Kanten der Wölbfteinc zurückzieht. 

Schtffler f-»g(';i dafs c» fur die Ausi'uhning der CewOlbe hiitreicheade Sidierheit gew&hren 
roüchte, Ueno von der Voraasreuung ausgegangen wird, «lafs die Hinellioie det Druckes bis tuf den 
vierleii Teil der GewSlbllirke in deo vorhin gekennzeichneten Fugen anrockgediii^ werden ktene and 
wenn fcrnrr die f ipwölblinie , fowic die Stärke des Gcwölbf-- t.< j^' nomnien werden, dafs nach Abzug 
eines inneren und eines «uf»eren btreilens, von denen jeder den vierten I eil der Ciewülbllärkc «ur Breite 
hnt, der verUeibende innere Gewolbftreifen, welcber noch eine Breite gleich der halben GewölblUrke 

behält , nach <lcn (»efctzen für die Mittellinie des 
59- Druckes mit dem möglich kleintlen Uewölbfchabe, 




welcher flir dtefen inneren Streifen nebft der raf den» 

felben kommenden (iefamtl>clal\ung eintritt, auf feine 
Si.iliililfit rfucti! wird. «uIk-I V nach den hei 

dicicr L iiterfuchung iich ergcliendcn Kefultaten noch 
dnreh etwaige Aendernng der Form der Wdlblinie, 
der Gewölbrtärke oder gleichzeitiger A^mli rt.:iife In iilcr 
Stacke zweckmä£iige Vorkehrungen fUr die Stabilität 
da GewSltaea gelroRen weiden k&nnen. 



- Von vielen wird verlangt, dafs ein 

Gewölbe eine folche Form der Wölblinie 
und eine folche Starke erhalten foll, dafs 
eine Mittellinie des Drucken in die Gewölb- 
flache eingezeichnet werden kann , welche 
an jeder Stelle mindeflens um tin Drittel der GewölbAarke von den betreffenden 
Kanten der Steine zurückbleibt*). Ob aber in Wirklichkeit die nach diefen An- 
nafaoien geieichnete Mittellinie des Druckes auch nach der Ausfuhrung und Ausrüftung 
fonfl ftabiler und nicht mit unnötiger Stärke vcrfchener Gewölbe eine folche Lage 
beibehält, ift in hohem nradc nnt^ewifs und unter Umfländen unmöglich. 

Betrachtet man i. B. ein fcheitrechtes Gewölbe (^tig. 59), welches all» uubdadcler Stucs für eine 
Oeffhung tob onr Weite aas Quadematertai in einer Scbeilelitürke von O1««"* «usgcftthrt und wobei 

^} la fiioer »Thtorie dar ü««rdlbe< etc. Bruinicbwcif t8s7. S. 69. 

*) Sitte Teil I, B4. I, iwdtc Hilft* dlcf« »limdhuriiH« . Art. S. 44S (■. Aull. : An. »7a, S. »5;. — 3. Aull. : 
Art. S7*, S. 
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em B geuoamiefi ift, fo betcuadet 

die Unterfiicliung cUefcs Sturr« feine 
Stabilitäi. FUr dcnfclben i(i auch 
eine Mittelliaie de« Draekei e/ im 
ioncren Drittel möglich. 

fieaaute miin einea foicben 
Stnn oaeb Fig. 60 als untem Ab* 
fchtufs einer Lichtöffnung in der 
Weift- . ihiU jetzt, unter Beibehaltung 
(tcr Scheilelllärke ati—{)^tB>, die 
Stlrbe etgmm Widerlager gleich de» 
Doppelten von der früheren Stärke 
ei wttrdc, und wären in der ge- 
dachten ScheiteUhge mä i!» Strecken 

at — e/^ /d vaA. ebenfo die 



Fig. 60. 


iiiiiiiii>i 
















■H 










Strecken g/i — Ai— icz:^ - - , wo- 

o 

bei hier abfichllich bei g die ionft 
nicht gttnftige Schneide am Kinpfer» 

flcine gelafTen ift, fo wUrdc , wenn 
die Mittellinie de» Druckes im inneren 
Drittd e/ik bleiben USLvt^ dide 
Linie eine wagrechte gerade Linie <• / 
fein, welcher ein unendlich groüxr 
GewSibfehnb nnd demnach eine un- 
endlich grof»e SchcitelAilrke zukooi- 
men wurde, was voUftändig ungereimt 
ift. Die in Wirklichkeit auftretende 

Mittellinie des Druckes wird fich den Kanten in a und c nXhem und das innere Drittel verh-iflcn mttlTen, 
da ff einen cn Iiichen Wert und im vorliegenden Falle fogar einen folchen von xicmlich geringer Grfifie 

annehmen mufs. 

Verfuche mit Modellen von unbelafteten Halbkreisgewölben bekunden gleich- 
falb dne nahezu an den Kanten der feg. ge&hrlichen Stellen des Gewölbes ein- 
tretende Lage der Mittellinie des Druckes. Bd der mittels des möglich kleinften 
(icwölbfcluihes gezeichneten dcnirtigni Inge or;j;icht lieh, \\ ic- fchon in Art. 17 
(S. 42) angeführt, dafs bei einem folchen Gewölbe mit gleicher Dicke die Stärke 

eine AbmefTung von -7=^ — der Spannweite haben mufs, wenn das Gewölbe eben 

17,54* 

noch im Gleichgcwichtsziiftande fein foll. Hiernach ani;eflcllte Verfuche zeigen 
dasfclhc r.rgebnis. Sollte nun eine Mittellinie des l^ruckes bei einctn iinbelaneten 
Halbkrcisgewölbe im inneren Drittel liegen, fo miifstc das Gewölbe eine Dicke von 

etwa -s- — der Spannu eite dcNfelben befitzen, alfo bei 5,8.-i ^ Spannweite 1 flark 

5,»5 

werden, ein lüi't bn:- , wcIc Ik-s lU ii bei (latjüen Halbkreisgewölben in der Praxi"? 
geu onnenen Erfalirungcn voUllandig widerfpricht und demnach als gänzlich unzuläffig 
gelten nuifs. 

Wie in gegebenen Fällen und unter befonderen UmAänden die Annahme (Ur 
die Lage einer mißlichen Mittellinie gemacht werden kann, welche gewiflen Be- 
dingungen entfpricht, ift in Teil I, Band i, zweite Hälfte (Art. 476, S. 444") 
diefes ^ Handbuches« näher erörtert, und es wird hierauf verwiefen; die Bemerkung 
möge jedoch noch gemacht werden, dafs, wenn für Gewölbebauten im Hochbau- 



*) a. Aal.; Ait. lAj, S. 
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wefen nur febr prefsbares Material, welches allerdings bei der Ausführung von 
einigeraiafsen gröfseren und beladeten Deckengewölben, wenn irgend thunlich, nicht 

benutzt werden follte, zur Anwendung gelangt, die Gewölblinie und die Gewölb- 
rtrirkc /ucckmäfsig fo benimmt werden, dafs eine Mittellinie dt s Dntckes möglich 
wird, welche mit der Mittellinie der Stirnfläche des Gewölbes, aliu mit der Achfe 
diefcr Fläche fich ganz oder nahezu deckt. Eine folche Mittellinie des Druckes 
belitzt jedoch fehr grofse Aehnlichkeit mit einer Parabel, deren Achfe mit der Scheitel- 
lotrediten des Gewölbes zufammeniallt , fo dafs auch in einem folchen Falle die 
Parabel als Bogenlinie vorteilhaft auftritt. 

Verhaltnismafsig einfach ifl die Beftimmun(^ der Stärke der Widerlager der »3. 
Gewölbe. Sotniid der auf die V\ider!aiTsfii;_^e iKami^ferfuge) kommende Kampfer- 
druck auf Grund der für die Gcuölbilärke gegebenen Erörterungen und durch die 
ftatifchen Unterfuchungen des eigentlichen Gewölbköipers bekannt geworden ift, fo 
ift diefcr Druck mit dem Gewichte des Widerlagskörpers, deflen Tiefe wiederum 
rechtwinkelig zur Bildfläche gemcffcn, wie es beim Gewölbe der Fall war, gleich 
der Länc^encinhcit {genommen wird, /.iifammenzuretzcn , tim eine Mittelkraft zu be- 
llimmen, welche die Aiifiland oder l'ufstlache der Widerlagsmauer in einem Punkte 
fchneidct, welcher von der äufseren Seitenkante noch einen genügend grofsen Ab- 
ftand befitzt. Diefer Abftand, von der als Drehkante des Widerlagskörpers auf- 
tretenden Begrenzungslinie der Grundfläche aus gemelTeo» liegt in der Kräfteebene 

1 

und beträgt zwecknutrsig der Widerlagsftärke 

Um für den Gewölbfchub H bei der Ermittelung der VViderlagcrftarkc einen 
Wert zu erhalten, weldier thunlichft vorteilhaft noch gleichfam mit einem Sicher* 
heitskoeflizienten behaftet ift, nimmt man an, dafe nicht im hödiften Punkte, 
fondern im Mittelpunkte der Scheitelfugc angreift und dafs der Mittelpunkt der 

Kämpfcrfiij:je der Anfjriffspuiikt dc< Kampferdruckes ift, hervorgegangen aus ff und 
dem Gewichte G des Gewölbes mit feiner Belaltung. 

Da die Stärke des Widerlagers noch unbekannt, die Höhe desfelben aber in den 
meiden Fällen vorgefchrieben ift, fo hat man zunächft eine Widerlagsftärke zu wälilen 
und darauf die Stalnlitätsunterfuchung des als Wklerlager auftretenden Sttttzkörpers 
entweder durch Rechnung oder oft einfacher und durdifichtiger auf graphifchem 
Wege vorzunehmen. Hei dem zuletzt genannten Wege wird eine Mittellinie des 
Druckes auch im Querfchnitte des Widerlagers eingezeichnet und diefe läfst er- 
kennen, ob diefelbe bei der gewählten Stärke für jede Fuge im Widerlager bei der 

rechteckig gedachten Fugenflache den bezeichneten äufseren Abftand } der Stärke, 

•"> 

von der Drehkante aus gemelTen , überfchreitet oder denfelben cntfjireclieud inne- 
hält. Nach diefen l'rukinL^en find, wenn erforderlich, etwaige Veränderungen in den 
StarkeabmelTungen des Wjücrlageis vorzunehmen. 

In welcher Weife die Stabilitätsunterfuchung eines Tonnengewölbes und feines »4. 
Widerlagers unter Benutzung der Verfahren der graphifchen Statik vorgenommen ^"^^ 
weiden kann, möge an einem Beifpiete gezeigt werden. 

Ein halbkreisförmiges Tonnengewölbe, cleflTen Spannweite, gegebenen Gfl>äudcachfcn entfprechend, 
6.0« (» betrafea moft, tut von der reden liaufohle ab nach aufücn rieiAcbende Widerl.-i};cr, deren Höhe mit 
der ObcrkMie des Fufeliodens aber dem Gewölbe in wasrcchler Ebene abKogrcnxt irt. Uebcr dem 
Gewölbe ift ein leichter Schuppen vorhanden, weicher nur ia den Binderftlfsen das Widerlager beladet. 
Anf den Gewölbe lagert durchgingig und gleichförmig «vetteilt ab Breoolloff an verwendende Koke in 
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einer SditUthtthe von 1^ m. Dm Gewölbe ift in den Zwickeln wugeni>uert, fooft mit Sendfchttttong und 
Fursbo(lcn)>t1ailrr vcrfehen, fo dab die Oberllldie des Ictsteren Oiio* Uber den lioebfleti Rtiekenpiuikte 
de« Gewölbe« liegt. 

Fttr die AnalUhrung «ks Gewölbes and der Widerleger ift Beckfteinnnterial beftimnl. 

Da tlie Dichtigkeit dt-r Kokt- f;lcich O.n um! jene tles HackAeiiimAuerwerkes gleich l,s ift, fo 
beträgt das Gewicht der gefchattcteo Koke 420''« for Icbia, dasjenige de« fiMkAeinmanerwerkes 1600kE 

fUr 1 tt«». 

Um fflr die Stftrke, welche dem Gewölbe g^eben werden mnls, einen Anhalt au gewinnen, find 

die GlcichunKen 48 u. 63 ?\.\ benutzen, naclulcm <lic Gcwölbcbclaflung »lurch das gleich grofst- Gewicht 
Ton bacldlcinniauerwerk erfetxt gedacht ill. Da ^tu die AusmancruDg der Gcwölb^wickel, fur die Bettung 
des Fulsbodenpflafters nnd für das letzlere felbft die Dichtigkeit nahezu gleich derjenigeti des Backftein» 

mauerwerkes angenuuimen werden kann, fo orgicbt fich lUr dicfc Teile nittlchll eine Üelaftungshttbit von 

0,>* " tlbcr dem GewillirückLii im SLhcilellot und hierdurch eine erfte wafyrerliir Bela(lung«Iinic 

Die Kokcfchuttung il\ in i,jo "> Hühe wagrccht abgeglichen, und es kann bei der vurlauhgcn Rech- 
nung von den Seitenböfehnngen diefer Schtittung nhgefehen, alA> die Schütthöhe flir den gansen Qaer- 

t'chnitt di ^ f'r wMlM-, 1.. iln Ii il'iLii « tiilt n Der AbHiind .1 der riigt'hörigen BclaRungslinie, cntf:ir(ir!ii lul 
dem Backfteinmatcrial, von der fcllgcltgtcn erllen Btlafttingslinie ergiebt fich ofTeobar durch den Ausdruck 

1 . 1 . 1,» . 42U = 1 1 -r. 1600 

ala 

U .420 „ 

woftar x — Ot*^ gefetat werden folt. Jiomit entflcht eine getarnte Belaftnngahöhe 

AsO,t + 0i4 = 0.ii* 

und fleiiUKich wcilrr, wenn die Grwn!bl*Srke '/ ■ i/, vorlriii*!'^' ;ii t;( ^vählt , wvnn fcrnfr di«' wag- 

rechte Aufmauerung des Widerlagers bis zum üruchwinkcl a von 60 GrAd ausgeführt wird, beim Maib- 
meOer r s; Siae». fofort nach Glefekwig 63 

3 



^ ) y [3 (0.»4 +0,a) + 8 11-8 (O .i + 0,. H- 2 . 3 . -j- • O*»')!-!*» 

6(0,» 4-2«. ^) 4J V 4 /) 



«tnd folf^h nach Glcichong 48 

^= 4? V 180 — l.tO 1,M = = OjrM". 

!)'} all 

Hiernach ill </ zu (I,j5>n ftll. ak'/t n. 

Für die Berechnung Jcr btärkc i/j der Widerlagsfu^ji; crgicbt fich vorweg nach Gleichung 64 

= 8 . 0..<« [o,M + 0.. + 1^ . 3 . ^ -f ^0^» + 0,« -i- 2 . 3 . 1) = 4.ts. 

fodann nach Gleichnng 56 

nnd endlich nach Gleicbmig 53 



alfo kleiner als ä, fo dafü ä angenommen uiid das Gewölbe in gleicher Stärke ausgeftthrt werden kann. 
Die Stirke des Gewölbwiderlagers foll einflweilen noch nnbeftinunt bleiben. 

Nach dicfen vorläufigen Ermittelungen il\ auf der nebenftehenden Tafel im Plane A das Gcwn'.be 
(amt feiner Beladung nnter der Annahme aufgetragen, dafs die Gewölbtiefe fenkrecht aur Bilddäche 
gleich der Uiogeneinheit fei nnd dafa nnf der Widerlag»mauer fttr diefe T^efe keine weitere Laft der 
Kooftroktion des iibcr dem Gcwidbe l>efindUchen Schuppens ruhe. 

Die Vrrw iMiIi Iuiil; 1 K >l> T Jidttung in Backfleinmauerung ift unter BerflckGcbtigung der Böfchung 
ilicfcr SchUttuQg im l'iane Li durch Zeichnung vorgeaummcn. 

Ift allgemein y die Diditigkeit dea Wölbmalertals IV, ft die Dichtigkeit des Bdaftnogsmateriab 5, 
fo befit7.t ein Korper des Materials S, deffeti Grundfläche 1 qm , ilclTen Hiihc ft Met. beträgt, ein Ge- 
wicht Cr| = 1 . . 1000 und ein Korper des Matehab H' bei einer Grundfläche von l<tiB und einer 
Höhe X Met. ein Gewicht G=i\ . x ■: . lOüO^ 
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Soll nun G gleich C| werden, fo fo1|{t 



^- = Ii 



wonach jr als die fog. reduzierte oder crfctz(e Hclaflungshuhc leicht 7.u konftruieren i:! 

Nimmt maa im Plane B die Länge M| y nach einem belicbigca Mafsdabc gleich der Ma&zahl y< 
hier gleich 1,», und ebenfo tty nach demfetbea Ma&llibe gleich der Malscabl «ft, hier gicidi Oi<*i fo 

VN'iri!. f.i;/.i!i5 ,nif <!f;n .ui> der /ficV;niiri[; erfichtlicheii Wege «| * gleich dfr '^rhu-ihrihc /> Pl.tne' . ! 



Diefe redutierte BelaAungsbühe ift, da // w;igrccht liegt , bis iw einer durch x< im Plane A ge- 
führten Lotrechten beizubehalten, während von hier ab bis zur inneren Kunic des Widerlagers die Be- 
kAiuig$Iinie znfolfe der BafehoBg der Kolcerchttttuiig geneigt in gerader JUnie »bftUt. Ift die obere 
Begrenrungslinie der gegebenen Bel^ftimg von irfjrnc! welcher Gcftalt, wiliU-- verfchicdcne Huben In-iünf^t, 
die nach und nach zu reduzieren find, fu bleibt lür jede einzelne Höhe das angegebene Verfahren daslelbc. 
Die Verbtndiuig der Endpvohte der fedniierten Höben liefert die gefveht« BeUftwigslioie. 

Die Fläche des Gcwölbquerfchnittes ncbil der reduzierten BelallungsflSche, Wobei die Zwickel- 
asstnauerung und der Fufsbudenbelag mit Ucltung einer weiteren Reduktion, wie vorhin angegeben, nicht 
bedurften, ill Termogc der vom ScheitcUote atis Tymmctrifcb auflrclcnden Form und Belallnng des 
Gcwfilbea nnr aur HiKte dargeftellt. Durch lotracMe TeilliDieB ift dieTelbe in Eiinelftreifcn oder Lamellen 
zerlegt, wobrt ri'ie: Trilünic mit der dwrch " richcndm T.otrrcb'en nifpiinmetifallend angenorrttiicn ill. 
Links von derfelben find noch 3 Tcilflreifen von vcrfchiedcner Breite eingefügt, von denen die eine mittlere 
durch Lotrechte begrenzt wird, welche durch die Grenzpunhte der Widerhgrfuge geMhrt lind, eine An- 
ordnung, welche in den meiden Fällen für diefe Fuge zweckniSfsig i(\. Rechts von der durch v laufenden 
TeiUinie find bis sum Scheitellute h m noch beliebig viele Teüilreifen, hier vier derfelben , von Reicher 
Breite genotnmen. 

Die von den Tcillinien begrenzten TeilAreifen kSnnen in ihren Flachen, da im allgeneinen ver- 

hällnismSfsiij fchmale Stdcke in der Zc:tliii!>ng auftrctt-n. fllr die praktifche Unlerfitehun^ ini' j^enUgf ndcr 
Genauigkeit als Kechieckstliichen behandelt werden. Vieilacb, und namentlich bei flachen Bogen, können 
auch die Strecken diefer Teillinien, welche innerhalb der Gewttlbflichcn liegen und hier von der inneren 
Wölblinic und «ftr Kiiclcc-n'inic aljp^'fchnitten crfchcinen, fchon als Fugenlinien infofem gelten, als in 
denfdben die der Mittellinie des Drucitcs zukommenden {'unltie in der ücwolbü&cbe aufgefucht werden. 
Bei den im Hochbauwefen auftretenden Tonnengewölben jedoeh oder auch bei den Flachbogcngewölben 
felhft, welche ab und an nur eine geringe oder fafl gar keine Ueberlafl aufzunehmen haben , ifl diefe 
Behandlang der Abfchnittf dc-r Tfillir.itn al< Stücke, in welchen ih'e I'unktc der zu .oiLluKiiden Mittel- 
linie des Druckes aufgefucht werden, weniger angezeigt. Ebenfo ifl es in den erwähnten Fällen auch 
nicht gau latfan, die Fugen, in welebea die Punkte der DmeUinie ermittelt werden follen, geradexn 
von den SLhniitptmkten der Tcillinien mit der Rtlckenlinie, z. B. als Fuge //. .■•.:sl,u:frn zu lufTm, zuin.i! 
mit Leichtigkeit in jedem I'^alle eine (icwölbfuge ermittelt werden kann, welche von der auf ihr ruhenden 
BelaftuBg in möglichft richtiger Weife getroffen und in welcher dann ebenfalb in müglichft zutreffendem 
Gnde der sugehörigc Punkt der .Mittellinie des Druckes zu bedimmen ill. 

Sollte r. n. ^'Fig. 61) eine Fii-e I I für eine beliebige Teillirac f.' grfrinden werden, dafs die 
Gewölbfläche mit der Betaflung&fläche von der Gröf«e haj'e das aut dieie Fuge kl kommende Gewicht 
aüglichft genau wiedeigiebt, fo kann die folgende Ueberlegung Pbtz greifen. Es fei ^/ die richtige 
Fi[n;e. Alsil.inn nilit auf derfellfjn ein GtwicVit entfprrclieiid der Flficlie afklk Trieft- Fl'iche mUfsti* 
der bei der Beflimmung der Mittellinie des Druckes in Rechnung oder hier im Sinne der graphifchen 
Statik in Behandlung genomoieneD FlSche ia/tt gleich fein. Damit dies der Fall ift« müfste die 
FlSche l<q gleich Fläche i^Jpk fein. Dann würde auch Flävtit !tq -\- Fläche <■ ^ « ^ Fliehe >//f>k 
Fläche e if k n fein mUffcn, oder was dasfclbc ill. das als rechtwinkelige Drciccksfläche anzufeilende 
Stück l H k würde gleich fem mltflen dem als fcbmolcs Tarallellrai^tcx zu behandelnden Streifen tj p n, 
welcher nnch genttgend genau als Rechlecksiliche von der Breite / / gellen darf. Danach ift 




ni, kl 
2 




6o 



mithin ill rach 

ZL - /» 
2 

Hierin i(\ i/ 'l;r iiörm-ile Dickt ilo Gcwolbci in /, «ber , flreng ?;enöiiurien, wie auch «/ noch 
unbekannt. Zieht man jedoch durch den Schnittpunkt der Teillinie e/ mit der RUckenlinie des Ge- 
«Bibet eine Hilfsfuge ed» h iti ohne aetmennrerle AlnretehnDg R.nch tils.it und ed^ni zul oeluDcn, 
fo <bft nun welter 

" ' 

wird. Nach i!ie?V-m Ausdrucke lifst ficli /'/ um! ■lauii die- I-a^f <Ii-r Fupe l' ' . wrtclp.' tlt-r Tt-illiiiie ■ ' 
zugehört, einfach durch Zeichniuig ermititln. /.icht man durch den gcmeinlch.tl'llichcn Punkt / der l'eil- 




linie ( l un l tki HclailungsliiHt die (.ii radc / f vnn drr I.än{^<« ijlcirh r r/, trägt man auf der Teillinii.' i ' 

die Strecke — \r < ä ab, iichi man t i; und hierzu durch h die Parallele /i /', fo wird /'/ die geiuchte 

Brette dei vorhin erwihnten Strdfeoe «fp». Zieht nea sulettt dwrcli i 4le Parallele in su fo tri0l 
dieselbe den Gcwttlbrttcken Im Putlite k, durdi welehen die gefachte Fuge kl Ceoitreeht cur inneren WQlb» 

linie zu fahren ifl. 

Ifl umgekehrt eine Fuge 11/ (Fig. 62) gegeben, l'o wird aal Grund der gegebenen AustUhrungen 

zunichft dnvdi den Pnnkt t eine lotrechte HiUsleillinie <J gelegt, J g ^ed und fh =.~td nfa^ntgen, 

nunmehr <g und die hienu pnrallde Linie ht gezogen, um luletit in der durch 1 gefthrten Lot< 
rechten fu die gefuchtc Teillinie zu erhalten. Nach diefen Angaben find «nf der unRehcnden T«(el in 
Flaoe A die Fugen / Iiis j des Gewölbes eingetragen. 

Zar graphifchen Ermittelung der Flächenwerte der einzelnen im allgemeinen als I'arallcltrapezc 
erfchcinenden Teilftreifen find die mittleren Höhen //, //// n. f. f. derCdbcn Iwftimnt, und hieranf ill 
die Verwaiidelung <[er Teililächcn in Recbteclullichen mit einer beliebigen Bali» pe, hier su 8» gewihlti 
im Plane C vorgenommen. 

Diefe Verwandelmg oder die fog. Redaktion der Teilftreifen auf eine bellimrate Balit hat den 
Zweck, iT.r. 1 :r Ii Linien dar; f: irtn ien Flächen , beaw. Gewlchliiperte in einer fdr die ureitere seicht 
nerifchc Behandlung geeigneten Lange za erhalten. 

So ift io Plane C auf der fenitrechten z - Linie die Stivcke r / gleich der mittleren H6he // de» 
erden Teilftreifens, dcITcn Gewicht tllr die Gcwölbfttge / in Bctr.icht kommt, abgefetzt; auf dCV wag- 
rechten Linie ; ift die Länge o a gleich der Breite diefcs erilen TeilAreifcns abgefchnitte», durch « 
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die Panllele m : f gelegt und hienwr dte Linie o I gezogen, welche aof der Linie a die Strecke o (/, «U 
Kdu^it-rtc Höhe ties crflen TeilAfeifeot «bfchnridci. 

Die durch parallel gezogene Linie liefert auf der Ocwiciitslinie C die Strecke et, welche 

nach dem für die Zeichnnng der PUine A uad C beautzien Ma&ftabe zu meffcn uud mit der Uafisudil, 
hier S^t naltiplicieren iA, am folbrt den FlieheniBhall des «rften TnlAreifem fai Qwdr.-Met., oder 
irn. h <U die GewOlbliefe ««1« mfenomnen war, den körperlichen Inbalt diefes Teilftreileni in Kttb.'Met. 
ju liefern. 

Dcon mit Bcngiiahmc anf die Zefchnung tft 

« 0| t / 

d. h. 

</| . 3 qn / Qttadr.-Met., 

gleich der Flache des erden SUeifen». 

Die Zeiehnung liefert a«| ^ <•/ an O.tT«; daher befitzt der elfte Teilftreifen einen Flidicninhali 

TOO O.iT 3 - 0,11 l™ und hei der Tu fc viin 1 m auch <»m «bin. 

Da 1 cbm Backflcinoiaiierwerk 1600 ^ wiegt und alle AbmefTungea für die in Recbnnng au 
bringenden GewBtbe- und Befaiftnngslliehen anf Baekfleinmauerwerh curttckgefllhrt find, fo wttrde der 
Kttrper de'i rrdcn TeilOreifens ein Gewicht von 0,ii • 160O s 861k< befugen. 

In gleicher Weife if :\v.:-\\ drr «weite Streifen rn;f die ppwShItc T! ifis reduziert; djc mittlere 
Hohe //// ifl auf der t Linie nun von / bii / — // abgetragen, der Reditktionstlnihl von der O'Linie 
au als / 7 getehrl, uad da die Breite de« «weiten Streifens ebenfiük =: «« = /«| ift. die rednsierte Höhe 
tt,a„ /- Tofurl Tclirii' trn. Beim fUnftcn Streifen ifl eine Aendcrrinu i'. r Hreito ?u bemerken. 
Ftlr dtcfen Streifen ifl die miulere Hobe V V von / bi» tc auf der :-Linic abgetragen, die i^rcite 4 h 
tat der wagrechlcn Linie 44 abgefehnitten und vemiittiett des Reduktionsllnble« 4W die redniierte Hbhe 
44j = 4J beftimmt. 

Fttr die eigentliche Gewölbfläche kommen im ganacn fechs Teilftreifen in Frage. Die Summe 
aller augehörigen reduzierten Höhen i(l gleich der Strecke 0 im Plane C. Die Strecke 06 mifst Lm™; 
mithin wird I.i . 3 =: 4,s4n als ge&mter FlScheninlttlt der GewÖlbflSche mit Belaftung gefunden. 

Hei der vorlStifif;pn Brrrchnnnp vnn welche Grof?? dir '»tt-llc «Ics gefamteil FÜifhrninhaltes 
au treten liatte, wurde hierfür ohne Kuckliclit auf die Scitcnböfchung der Schilttung 4>«« l*" ermittele. 

Nadi den Fcftlegea der Gewichte der einMinen Teilftreifen, welche In den «ogehfirigen Schwer- 
punkten derfelben angreifen, ift weiter eine Mittellinie des Drucke«, für das Gewölbe l-r-nftruiert, welche 
vorweg dem möglich kleiniUn Ciewölbfchub entfpricht. Hierbei ill das folgende Verfahren beobachtet. 

Bei der an und fltr fich geringen Breite der Sueifen kann die tmp«nrtige FiSche derfelben «hne 
wefentlichen Fehler als Rechteck uigefehen werden, fo dnfs der Schwcrpnnkl diefer Fliehen in der 
Mittellinie derfelben liegt. 

Zeichnet man nun für die in / /, // // u. f. f. wirkenden Gewichte , bczw. fOr die Linienflrecken, 
welche dieMben als o/, n. f. f. im Plane C darftelleo, nnterhalb des Planes A «in HiUsfeilpotygon 
mit Benut^ung des an fich willkürlich auf«erhalb der C l-inie gewä'tt'en I'<>!»s O, fo erhält man auf dem 
Sttlserllco ScilArable A' in einen l'unkt. durch welchen das refuiticrendc Gewicht aus / und in j" einen 
Pnnkt. durch welchen das refuliierende Gewicht aus /, ^ und j u. (. f., im Punkt« 6* einen Punkt, durch 
wdcheii das refulticrcn<le Gewicht aller Einzclgewichic von / bis f' in lotrechter Richtung wirken mufs. 

FUr den möglich kleindcn ücw(»lbfcbub //. welcher im vorliegenden Falle wagrecht gerichtet ill, 
weil das Gewölbe in Besug auf das Scheitellot fymmetrifch geformt und fymmetrifch belallet ift, und 
welcher hei nSherer Unterfu^liuti;; eine möglich« Mittellinie des Druckes liefert, ill der höchflc Tunkt 
dfr gedachten .Scheitelfugc aU Angriff:ipunkl genommen, während glcichreitig .iIn Durchgangspunkt der 
«U* dem Schübe // und dem Gcfamtgcw icitte G entllcLenden rcfultiercnden Prellung der ticflle Tunkt 
der Widerlagsfuge 6 angenommen ift. Um dte OrBTse von ff unter diefen Annahmen su «nnitldn. ift 
durch C die wagrrcli'r Hürrh 'j i1 r ! nie A' die lotrcrVit?- Linie geführ', welchr (;fh auf »Icr erftercn 
im cntfprecheQden Tunkte 6' fchneidcn. Zieht man im Plane A von der Vorderkante A der VViderUgs- 
fuge am den Strahl 6 &, fo ift hiermit die Lage der Mittelkraft aus // und C beftimmt. 

Führt man hierauf im Plane C durch den Punkt der Laue (! die T.irallele 7ai jenem Strahle 6''. 
fo ergiebt fich im Abfcbnitic /Jo auf der durch o geführten Wag rechten 0 ; der gefuchte Gewblbfcbub f/. 
Nach dem Mafsftabe beftimmt, ift die Strecke s O^t ">, folglich Hf Mbft gleich Otsr mal Bufisiahl, 
alfo s Oisr ■ 3 = 2,st 4"". bexw. 2,»i «hm . 
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Seist mm Dunnehr // Mch und nach mit den auf die eintelneB Pagen des Gewölbe« geleofenden 

(jcwichtcn zufatnmrri , fn erlifilt m.in filr <1l' ru;;o / c:n Grivicht / StrccVc r in. I'l:mc» C t)er 
Funkt /' auf der Linie // o im Plaue .1 entfpricht der Kichtungslinie des Gewichtes o t. Zieht nun im 
Plme C den Strebt ZT/ und bierxn doreb den Punkt / im G«w$lbplane die Pandlele, bis die Fuge / 
getro/Ten wird, fo ift diefer Punkt ein Punkt der Mitirllinic dec Druckes. 

Bii aar Fuge * kommen die Cewichlsftrecken oj^it in Betracbt; das ans beiden refulUerendc 
Gewicht wirkt in der Lotrechten yy; mithin geht die rernllierende Preflting, welche im Plane C durch 
den Strahl /fj ausgedruckt wird, durch den Punkt y der Linie //<? im Pinne //. Zieht man alTo durch 
diefcn Punkt y die l'nrnllc'p ~i! <lrrti bezeichneten "-^frahlc // j Vih i^K-fi !!.«: i1i<_ Fn;;? * fnfTf , fu \{\ ein 
xwciter Punkt der Mittellinie des l'ruckcs gefunden. Das hiermit angegel>cMc Vcriahren wird in gleicher 
Weife für alle Fn^en beobachtet. Die f«r ATc erhaltene Mittellinie des Dmckes o 6 verbleibt der Zeich- 
nung zutolKC ganz in der (iew(ill>n.ir1ic, Td it.if^ fi'tic'.iin w icli'. t;i.i;eri I^reliung viirhandcn ifl. 

Da die aut die einxelnen Fugen komtncndcn PrcITungen mit den Senkrechten tu den Fugen, je 
für Ach betrachtet. Winkel einfdilielaen, welche weit kleiner bleiben, aU der Reibongiwinhel des Materials, 
welcher im »Itgemcincn zu 3ö Grad, bezw. in befonderen Fällen bei frifchem Mürtcl zu 27 Grad an^ 
genommen werden kann, fo ill auch Gleichgewicht gegen Gleiten vorhanden. Die letztere Unicrfuchung 
ifl in <ier Zeichnung nicht bcfonders mitgeteilt, auch fttr die Auafuhrung hier weniger von Bedeutung, 
weil die Gefahr, da& ein GewSlbe inrolge dea Gleitern der WaiMleiae nicht ftaodflhig ift, feiten vor- 
handen ift, auf&erdem aber mich Irn ht drirch rnr fp rechende Anordnung des Fngenfcbnitle*, s. B. fcnkrecht 
zur Mittellinie des Druckes, bcfcitigt werden konnte. 

Das «mterfnchte Gewulbe wird alfo als ftabil gelten, voransgefeut, dafa fllr den nun «nf gnphifclMni 
\Vegc gefundenen ficwölbfchub //k 2,oi die früher durch vorl&nltge Rechnnng fttr den Gcwfilbfehub 
//^= 1,ST erhaltene GewölbiUirke von Uiif" auch zutreffend ift. 

Nadi Gleicliuiig 4S würde nunmehr 

- l (180 — -',01) '2,oT - <»,>j« >" 
'•0 

udcr abgerundet </ =_ Ott» "> vvcrdca, alfu mit dem angenommenen Werte in UebcrciuAimmung bleiben. 
Um den Normaldtuek für die Widerlagaftige 6 au erhalten, ift im Plane C durdi den Punkt 6 tmt 
die Parallele 6A' zu diefer Widerlagifuge tu aiehen und daa Lot HA' von H wai 6N at fkllen. Altdami 

itl N - y/A mai Uaüsuhi. 

Ii der Zeichnung ifl H?i^ liSfl"*; mithin wird A'= 1.b« . 8 4.s«4b, bexw. 4.ss Da frUher 

unter N'ernachläffigung der Kofchung der Kokcfchilttnng X zu ,!i,s qo>, alfo grofser gefunden wurde und 
fftr dtefen Wen die Stlrke fcbon unter O,»»" blieb, fo itl auch nach der neuen Unterfuchnng 
zu 0,1«**) alfo gleich d heizubehallen. 

Da fUr Backlieingewölhc die Gewölbflärke im Scheitel nach Steinlängen beflinnnt wird, fo empfieUt 
e- füll nach Gleichung 48. bezw. Gleichung 53 fOr die vcrfchiedencn derartigen Stärken .• iii? Grenz 
werte von // und zu berechnen. In der folgenden Tabelle fmd die zugehörigen W'crte von // und A' 
für 1/ von f/i bia 2*ib Sleinftlrke aufammengeOellt. 



' i 


V* Stein =i 
0,11» 


1 Stein =r 
0,is» 


1 7» Stein s= 


2 Stein SS 
O.SI«» 


2V« = 




H ' 


0,s 


0.aT 




8,ft« 


öl« 


i 








ti.*f 


11. OJ 


17. «4 



Aus dieler Tabelle ergiebt fich fNr daa unterfuchte Gewttlbe, welch«» einem GewBlbfchube von 

2.01 .lusgefctzt ifl, dafs im Falle einer grf.f-oirn Iklnfliinf; fllr .hs Gewölbe, « ir folclic durch dt? 
Kokefchültung gegeben war, der fttr (>,i«>» Stärke eintretende Grenzwert 2,o» für // Uberfchritten wtlrde 
und data dann die GewSlbAürke im Scheitel fcbon zu 2 Steiolingen genommen werden mdfste. 

Da ein Gewulbe unl>edingt llabil ifl, wenn für d.i.%fclbc eine Miitcllinie dCS Druckes möglich ift 
oder eintreten kann, weiche die Mittelpunkte alter Fugen '^nfTt , fo lil im Plane /4 noch zur weiteren 
Prüfung des Gewölbes eine Mittellinie des Druckes gceahnct, v%'obei der Mittelpunkt C| der gedachten 
Scheiielfuge und der Mittelpunkt F/ der Widerlagsfuge als Endpunkte diefer neuen Mittellinie des Druckes 
angenommen find. 
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Auf der wagrechtea Ltnie 0| find «bdanii dir den Punkten d. f. f. der Linie i/tf , beiw. 

der Linie K entfprechcndcn Punkte /", u. f. f. l>is 6" fertj;elegt. Der Gewölbfchub H' f , welcher 
fttr die Mittellinie de» Dmckes (*| F/ maügebend wird , ill beftimmt, robald im Plane A der Strahl 6" K 
mid hierzu parallel im Plane C der Stralil 6 //, gc/ogen wird. Derfelbe betrügt 0«f» • 3 — 2 m <!•■. tA 

»Ifo um das - fache oder etwa ]. 4 fache gröfser, »\s der Gewöllifchiib //f. 

L' ,11 1 

Die Konllruktion der Mittellinie des Druckes erfolgt in gleicher Weife, wie frUbvr, nur dafs jet/t 
die dufch gedH&rte PrefliuigsliiHe deir Fuge / parallel mit //j /, die dureb gefllbrte Preflungslinie 

der Fuge J parallel r:iil //, läuft u. f. f, 

Die hiernach gezeichnete Mittellinie des Druckes geht nahezu durch die Fugenmitten , fo dafs 
Bimnehr die PrHfnng der Stabtlitlt dea Gewölbes abgerehloflön werden kann. 

Zur Auffindung der StSrke des Widerl.^gcrs id vorweg aflgenoBinen, daf< die Gnmdflidie desfelben 
in der llbene A' F als fefl gilt und dafs der Endpunkt x einer im Widerlager von einem ( Jewölb- 

fchube J/^{> abhängigen Mittellinie des Druckes die Widerlagerfuge in einem Abftande £x =: ^ £ 

9 

von der äufscrften durch /i gehenden Drehkantc trifft. Selhftrcdcnd ift die Tiefe des Wi<lerlagers wie 
bcitn Ciewülbc gleich der Längeneinheit. Die Hohe desfeibcn ift durch die mit zufammcnfüllcnde 
wagrechte Ebene gegeben. 

Bf-I Au fiiluuni; lit- !iis f.i r?r;:i li''iii;c w;igrecht vorgeinauerten KampferftUtke?; ift diefe» nebtl ilem 
darober liegenden fchmalen Streifen mit zum Widerlager tu rechnen. Ucber 6 7 im Plane X liegt eine 
als ]>i«iedcflfllciK «nbtilikfrende TeillUclie, deren Schwerpnnkt 5 leicht an beftinunen, deren Gniodlinie 
gleich r und deren Höhe gleich der Breite des Streifeni VI ift, «eiche im Plane C als ör| eingetragen 

«ar. Der Flicbeninhalt dieica Dreieckes ift alfb r . örj. Da diefe FlKche auf die gewühlte Bafu au 

rednaicfen Ml. d. h. in ein Sechteck verwandelt werden mufa mit der beftimmlen Baßs « s and einer noch 

unbekannten HiShe Ht fo mnf* 

1 

f< Trätet man 1! ihcr lür T .'in^r / aU S'recke fir auf der r Linie ab, halbiert diefelbc in <, t.uA\: Auw 
Keduktionsllrahl ö s, lo wird aut der durch geführten Lotrechten die Strecke (,<■„ abgefchnitten und 
6 7sif,e„ ergiebt das Gcwiebt des Stackes fV/. Endlich ift auch noch die Strecke 7^ als Ge- 
M'icht de» fchmalen Sirt ifm- !'.'// 11; r iilti>< rnl ingegebenen Weife hrl'ii'imt. Seitlich von der 
durch /' geführten Lotrechten beginnt der Widerlagskörper. Zunichil iA, ein Streifen AV von beliebiger, 
nber nicht Vbertriebener Breite aogenrnnmen und das Gewicht im Plane C als Strecke ermittelt. 
Setzt man nun die Zeichniuij^ dr- Iluisftili.olygcms für die Gewichte ~, S und t; fort, fo wird iUif der 
Lioic A" der Punkt / erhallen. Durch 9' zieht die L,otrecbte, welche der Lage de« refultierewJen Ge* 
Wichtes aller Einzelgewichte von o bis 9 der Gewichulinie G entfpricht. Der Schnittpunkt 9" auf der 
Linie /^i »| ift AngriflTspunkt der refullierenden PrciTung- Zieht in.>n im Pl.uie C den Strahl //| 9, fo 
rr!iSl^ m^n i'lf'iVlije in ilicf<-in Strahir. Ftfhrt man im Plane .-/ die < Icrade y" | Mr..nc! :a //j r? fn 
füllt der Punkt 9 der Richtung jener l'refTung tll>er die Grenzlinie des Streifens hinaus; tolgltch würde 
heim crften Streifen noch kein Gleichgewicht g^ten Drehen auf der Ebene £ F vorhanden fein. Fügt 
liwn deshalb r.ncli L-int'n /wtl^tn Streifen X, ileffen I*>rt ik ?ih't gleich der Sireifenbrcite von AV genommen 
ift, dem Widerlager hinzu und vc^^Shrt in der angegebenen Weife, fo trifft die durch io^ parallel zu 
Ji* io refnltierende Pteffung die Fuge EF mhezn an der Gienslinie des Streifens X, fo daft nnomehr beim 
Gewölbfchub //| o eben Gleichgewicht gegen Drehung eintreten wttrde. 

Fügt man endlich noch einen oder mehrere Tcilftrcifen hinzu nn<l (lellt dem gegebenen Verfahren 
gemils die Schnittpunkte x auf der Fuge E F der zugehörigen refultiercmlen Preffungen fcft, fo gelangt 

man fchliefslich dahin, die Lage des Punkte* .f fo zu erhalten, <lafs I: x - ^ /■, /•' wird. 

o 

In dei Ztichuung trat dieler Fall ein, nachdem noch der dritte Streifen Xi hinzugefügt war, fo 
dafs EF die gefuchie Widerlagsftlrke ift. Dielelbe betrügt I,Bsm, alfo hei der Spannweite des Gewölbes 

■von ö™ genau diefer Weite. 

0 

Sollte die Aafsenfeite des Widerlagers in der Siltke von durchfchnittUch 0,«9"i entfprechend der 
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Bntte ^ lernen TeUftraifeM, ans Saiulftdnqmdeni mit Jer Dichtigkeit f„ = %^ «ngeAbrt werden, fo 
wttrde, wenn weticr die Gröfsc des Gefaintgewichtes o bis //, noch die Lage des Punktes x verindert 
werden dürfte, die Höhe £g diefcr Quaderbeklcidung mit Hilfe des Planes ß fich eiafach beftimmen 
lailcD. Hierin ift t a die HBhe des voUiUndig au« Backfleinmauerwerk hei^ftetlteo Widerheen. TrSgt 
man nuf der wagrechleo Linie die Strecke aß :=2«« >b, sieht nurn hierauf 2 ß, fo fchneidet dieüer 
Strahl die lotrechte Linie ■( im Punkte ^| ; die durc h ./| fmnüd zu a ß geführte Linie giebt auf der 
Lotrechten iu" den Schnittpunkt t, uad man erhält alsdann in { s die gefucbte Hübe £f der Quader- 
veiUeidimg. Das Gcwidit diefes Qtttdtrftttckes ift {l«ch den Gewichte de» ans DackOeinaiaHcrwerk 
beftehend (edaehten Teilfticifens A/; denn «t ift bei gleicher Gtvndfliche der beiden K&rper 

wie es lein foll. überhalb y entllitnde ein bockelnbiatz von der Itreite des Ueilltreifen» A7, und danach 
könnte das Backfteinoianerwerk wieder beginneo. 

Iiis M.'iucrwerk des WiiKrla-jeri win! jctincli in den meiden Fällen in «.igrechlcn Schichten aus- 
geführt, und e« enifleht dann die Frage, wie Ach bei folcber Anordnung die Mittellinie des Druckes im 
Wideriai;>l-iiri)vr 4;L-flaltet 

In Fig. 63 ifl fUr das bereits feiner Stärke nach ermittelte, aus Backfleinntanerwerk bestehende 
Widcrlaticr ilio Mhicllinii- des Druckes f h i x für wagrechte Schichten eingezeichnet. Auf der wa«^- 
rechlen Fuge aa ruht der Körjicr aoHJ. Sein Gewicht / wirkt in der Schwerlinie j. Ferner kommt 
fOr dtefe Fuge das Gewicht G der GewölbhÜfte mit fetner Belaftang and der QewtMbfdnib iVj # in Be- 
tracht, welche fofort v>-)n <Kt T.ifil bei S. 5.S iiitDommen find, fo dafs, unter Beibehaltung derfell>en 
Verwandtungsbaiis « ~ 3i"i nun auch o G der Strecke 06, H^o der Strecke H^o entfprecbend wieder 
benntzt fiod. Die Gewlditsftrecke Gi des bezeichneten TeilftUckes iA in Plane C in bekannter Weife 
ermittelt. Nach der Zeichnung des Hilfs-Seilpoljrgons mit Benutzung des beliebigen Poles O ergicbt fich 
Äiif dem S(r.ih!e A' der Punkt /', durch welchen die Mitte'Lr.ift aus oG und C t zieht. Die Zufammen- 
fei^ung öerieli>cn mit dem durch den Mittelpunkt der gedachten Scheitclfuge gerichteten wagrecbten 
Gewfiibfchttbe « erfolgt in Punkte Der Strahl /"/ ]Mf«]!el cn J7| / des Planes C geführt, giebt 
ia /einen Punkt der M:ttc!liniL- <!e< I>ruckes im Widerlager. 

lieber der Fuge 2 6 gefeilt lieh dem Gewichte von aaRJ noch das Gewicht des TeüfUneifens ibaa 
mit der nittlcien Breite hintv. Der Schwerpunkt desfelben ilt leicht sn beflinmen. Im Plane C ift 
für die Reduktion diefer Breite gemSfs 1 b = b 0 genommen, i a' auf der Linie t gleich der Höhe Ja 
des Streifens abgetragen und durch den Reduklion»ftr.<h! 12' A'm- ^e^^ ichtsArcLkc h c -- 1 3 crhrtllen. Im 
Seitpolygon ift die weitere Zufammenfctzung der Gewichte o 0, 0 / und / .? zu einer durch y der Linie Ä' 
gehenden Mittelkraft bewirkt und diele in y mit dem GewÜlhrdHibe /f]» vereinigt. Die dann fich 
ergeben''^ refiilticrcnde IVefTung ifl für »lic Fuge ' gleich und parallel //, des l'lanes 6'. Zieht man 
dcmcntfprcchcnd parallel //^j, fo erhält mau iu ^ einen Punkt der MitteUiuie des Drucke« fttr 
die Fnge ah 

Nach diefcm Verfahren ift, wie aas der Zeichnung erfichllich wird, fUr jede weiter folgende Fuge 
der zugehörige Punkt der Mittellinie de» Druckes, welche als Linienzug A » .r auftritt, im \Vi lerl.ger 
gefunden. Hier fei noch bemerkt, dafs die Lage des Punktes a auf der Fuge £ /■' der Onmuriache mit 
derjenigen a«r dcf TaCel bei S. 58 mbereinftimmen, dafs ferner die Strecke Cj wieder gleich der 
Strecke r r jener Figur gefunden werden mufs, weil an der Gebmtheit des Qodchoittes VOm GeWttlbe 
und vom Widerlager keine Aenderung eingetreten ift. 

Die gefundene Mittellinie des Druckes verbleibt gaos innerhalb der Fliehe des Widerlageis. Die 
rcfultierenden I'rcITnngen für die einzelnen Fugen fchlicfscn mit den ihnen lugehörigen Senkrechten einen 
Winkel ein, welcher, wie bei der Fnge aa für die am ftfirkftcn geneigte Preffungslinie /"/ gezeigt ift, 
kleiner bletbt, als der hier an 30 Cmd angenommene Keibungswinkel p, wofür tg p = Q^u ift, fo dafs 
Ar das Widerkger fich Gleichgewicht gegen Drehmig und gegen Gleiten ergiebt. 

In befondcrcn Fällen, wenn z. B. die als Gurtbogen atiftretenden kürzeren 

Gewölbe aufser einer lletig oder unftetig verteilten Belaflung noch an beftimmten 
Stellen gröf>;erc Einzelgewichte als Belafltini,' aiifztinLhmen haben, ift ftets eine fnrg- 
faltige Prütung der Stabilität diefer Gewölbe erfordet licli und immer die Ermitteluug 
der Mittellinie des Druckes für das Gewölbe ncbfl W idcriager angezeigt. 
Bitte derartige Unterfuchung ift in I ig. 64 ausgeführt. 

Haadbttch der AteUMkiur. In. >, c. fi. (t. Aufl.) 5 
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Da» aus Backllein auszufahrende Gewölbe i(l 4"> weit gefpannt und trägt aufser der dotcb C F 
bcfrenctcB Ueberlaft noch im Scheitel eine Eiazellaft von ^ = 2.« Toiineo, reditt und links ▼on dem 
Sdieitellote noch je cmc L.l1\ /' = 4,^ Tonnen, fo dafs dieles GewStba fymielrjfdi geformt und fym- 

metrifch l*elaflet ifl. Die Gewoliifthirke fei /u 2 Sictnllärkeii 0.-,i angenommen. Die L'nterfuchung 
iH wieder unter der Annahme einer Gewolbtiele gJeich der Längeneinheit gefuhrt. Da die EituelUden 
durch dM (leicbe Gewicht einer Steinfliiile voa qnadnitireher Gnmdfliche, deren Seltenlinge belieMg 

Ljcti imiiicn werJtii kiitinte , hier ahor i\\ 1 f. genoinmeii u erutn Till, und einer Hohe x erfetzt weiden 
mflfTen, fo erhält man, da l«!"" Backfttimujuervvi:rk IftOO'^S — l,«« wiegt, fOf die Laft Q fofort 

X . 1 . 1 . = 2,4, «Ifo jr =: 1.» B 

und fUr die Lad P danach 

JT . 1 . 1 . 1,« a 4>«> d. h. jr s 3 

Die Lage von Q end P darf nicht gelndert werden, nnd aus diefeni Gnmde wird an zweelunifilgften 

eine zugehörige Teillinie C, bezw. a durch den Angriff punkt der Ein^ellaflcn g( If^gt und diefen Teilliniea 
enlfprechend auch die zugehörige Gewölbfuge, unter Deibehaltung der Beladungslinie C F der urfprüng- 
liehen, detigen oder undetigen, hier wagrccbt a^t^egrfozien Beladung, wie früher angegeben, gezogen. 

Von der in der gedachlen Scheitelfuge />« wirkenden Einzdlaft Q kann hier nur die Hllftet 

alfo m Ott 1 ai, oder, da die Gnindflldie der f edaditen Steinftule 1 m ab vordere Seitenlange hefilten 

foU, O.T)i<n, hezw. O.Ti"b<n in Betracht genominen werden, weil der fyinnetrirchen Anordnnng halber 
nnr eine Gewölbhilfte zur Unlerfuchung zu kommen braucht. 

Sind diefe Punkte fedgcFetzi, fo erfolgt das weitere Zerlegen der Gewölbe- und Beladungsflächc 
D4EFC in beliebig viele, auch beliebig breite Teilftreifen nebft Angabe der ihren Tcillinicn zu* 
koromcnden Ocu ülbfugen , gjlcichgiltig diefe Fugen mit jenen fpiter bei der Ausführung des Gewölb- 
körpers zufaramenfallen werden oticr nicht, und hierauf, ganz wie im vorhergehenden erörtert, auch die 
Rtduktioa ihrer Fliehen auf eine gew&blte Eafis. Hierbei ift nnr c« beachten, daft audi die Gewichte der 
EinidlaaeB in richtiger Reihenfolge vor dem antretenden Tetlftreifen eingeAigt nnd ^eidueitig «nf jene 

Baiis reduziert werden. So ift das Gewicht entfprechend 0,T»4n ds erfter BeitandteO in folgaoder 

Weife reduziert. 

.\uf der ;-I.inie des l'Iaiies B id j <• = 0.:j">. auf der Linie <« : dagegen i' li ■= liu abgetragen. 

Q 

Der Keduktion-idrahl oc liefert die GewichtsArccke dti^ gleich der Strecke o bis Hierauf find die 

( ) - 2 

GewiGbuArcdtcQ fhr die Teilllreiflen / und JI von bis / und von / Iris » beftimmt, und fodann ift die 

Rednktioii der Eiosellaft Pss entfprechend bewirkt. 

Statt hierbei eine Linge von 3i» und eine Breite vun Im zu benutzen, i(l, um das Auftragen 
einer grofscn I.än^e zu vermeiden, welche unter I mdändcn nicht mehr auf die ZeichcfiftScIic '.^tbracht 

•» 3 

werden könnte, eine Läncic .' lui der :-Linie gleich . hier ^ - - = Is»" umi aut lUr ! iine j 

II 2 

eine Breite ^ bis^ = « . 1 Met., alfo hier, d« « = 2 gewählt id, gleich 2"" abgelchniiien. Der Kednktions- 
ftrahi at liefert nun ebenblis die ridtlige Gewkbtsllrecke ggx s 3/* Ihr die Einzellaft P. Endlidi find 
noch die Teilftieifen /// und IV reduziert, und es tft tn o bis ^ im Plane B die gefamte Gewiditaftrecke 
fedgelegt. 

Wie fttr die Tafel bei S. 58 befchrieben, ift nunmehr die KonAndction einer Mittellinie des 

Drucke« o k l n 4 für den möglich kleinden, in 0 nngreifenil genommenen tiewulbfchub 11 o und ferner 
eine f. liehe <\ p i •! VI für einen Gewölbfchub //^<> ausgeführt, wobei <'Ä^ I'n Ijuinkir diefer Mittellinie de? 
Druckes die iialbietung&punkte der Scheitclfugc Di> und der Wulerlag-^iugc bilden. In Fig. 64 

treten die von ^ nnd 5* mch der Fuge * lanfeoden Richtungen der Preflungen, ahgefeheo davon, daft 
.luch die von «| ansgehende Mittdtinie des Druckes durch diefen Punkt zieht, ganz nahe im Punkte / 
sufammcn. 

Diefes ZaCunnwotreAn ift jedoch häufig nicht der Fall. Die Mittellinie des Druckes bleibt aber 

vermöge der Prefsbaikeit des Materials ftetig um! wurde e;w.i bei der Fuge ^ den im l'lane ./ imtcrhalb 
der Kut;e » ange-jebenen ^'e^^dL^^ ./ r 7 • tii l.in' ii. Ftir die l n^crfuchung des Witlerlagen diefes GewOlbes 
möge auf »lic l aiel i>ci ^. 5Ü u. aui Fig. 63 vciwicl'cn werden. 

Noch erübrigt die Prüfung der GewMhftiilee. Der Gewfilbfchub wird nach der JCeichniing 
gdunden ds N» s 0^.8 » 2,t4", während der Normaldruck für die WiderlagsAlge 4E 

//zV= 2,:<.8 = 6,«4«« 
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wird. Nach der iabcllc aur 02 mufs allo du G«wö!be durchgängig 2 Stein ftark genommen werden, 
d* bei l',« Stein Stlike H nor 2,m4«>. A^aar e,Mqtt ]3» die MitteOiaie dei Dittckci filr fu» 
in der Grw^!hft^'c^lc verlilcihr, auch in den Fugca der ReilHUlgiwiiikel nicht Vberfeltfiltcii wird, fo ift du 
entworfene und unteriucbie Gewölbe (labil. 

Damit für die WiHerlngsf^ärke von vornherein ein uiiLjcfahrcr Wert Bctuck- 
lichtigung finden kann, bcnuUt man wulii einige emiiinfclie Regeln, und /war nimmt 

man bei Tonnengewölben, wobei die Oberkante der Widerlager In einer durch den 
höcbften Punkt des Gewölbrttckens gelegten wagrechten Ebene b^;renzt ift» die 
Stärke der Widerlager: 



bei einer Halbkreisbogenlinie zu der Spannweite; 



1 



1 



bei gedrückten Bogeolioien (EUipfen, Korbbogen) rail bis ^ PfeilvcrhäUuis zu ^ 



der 



Spannweite ; 

1 2 
bei gedrückten Bogcniinicn mit weniger als ^ IMeilverhaltnis 2U der Spann- 
weite, und 

bei überhöhten Bogenlinien zu -g- bis der Spannweite. 

M dabei aber die Höhe der Widerlager von ihrer AuAlandflache bis zu der erwähnten 

Ebene gröfser als 2,>»", fo werden die angegebenen Abmeffungen etwa 1^- bis 1 ^ -mal 
fo Aark genommen. 

Die gegebenen Werte Collen aber nur als Näherungswerte angefehen werden; 
fie fchliefsen alfo die bezeichnete Stabilitätsunterfuchung des Widerlagskörpers 
nicht aus. 

Bei der Prüfung der Stabiiitat des Widerlagers durch Rechnung ift im oben ge- 
dachten Halbbandc (2 Aufl : Art 27-. S 261 ; 3. Aufl.: Art. 283,8. 296» diefes »Hand- 
buciies cia-s Erforderliclic gegeben, und es irt mit 
Bezug auf die in Fig. 63 eingeführten Bezeichnungen 
der Abftand x des Angriffspunktes £ der Mittelkraft 
aus dem Gewölbfdtube Hy dem Gewichte G des Ge- 
wölbes nebfl feiner Belaftung und dem Gewichte G^ 
des Widerlagskörpers von (kr aufscrcn Kante am 
Fufse der Widcrlagsmauer bcrcclmct zu 

^vS' -i- <^ - " 



Fig, 65 



Ift demnach zuvor die Stärke d gewählt, fo 
lafsl ficli C, als abhängig von d ermitteln, und <la 
dann auch bei berechnetem , H und ff, fowie 
bei den gegebenen Werten von t und r die Gröfse x 
zu finden i(l, fo kann man prüfen, ob die gewählte 

Stärke d einen Wert ^ x^\d liefert, oder 

o 

ob dn neuer Wert von </, welcher nach der erften Rechnung ftch jedoch unfchwer 
angeben läfst, eingeführt werden mufs oder nicht. 

Eine befonderc Betrachtung erfordern noch die fog. einhuftigen Gewölbe, lun 

cinhuftigo Gewölbe iü, in feinem Stirnfchnitte gcnoiumen, ein fog. unfymmetrifche> 
(Je\\olliL , da dasfelbe in lUzug auf fein Scheitelpunktslot zwei voneinander vcr- 
fchicdcnc, nicht kongruente Stücke der ganzen Stirntlaclie beützt. Diefe beiden 
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Stücke erhalten auch metftens voneinander verfchieden grofse Belaftungen, fo dafs 
neben den unr3minietrirchen Gewölbebogen noch unfymmetrifche Belaftung vorhanden 

Da vielfach aufser den eigentlichen einliüftigen Gewölben, welche z. B. zur 
Unterftützunjj von Treppenläufen dienen, derartige Gewölbe von geringer Achfen- 
länge als fog. Strebeboaren zur Sicherung de*; \V!<lerla(:[er,s anderer Gewölbe, 
namentlich der gotifchcn Kreuzgewölbe, bciiuUl werden, fo lii die Stabilitätsunter- 
fuchung der einhülUgen GewfUbe« bezw. der Strebebogen von Bedeutung. In einigen 
Punkten weicht, wie aus dem in Teil I, Band i, zweite Hälfte (Art. 476, S. 446 
Gesagten zu rntnclimon dicfe Unterfudiung von derjenigen des geraden Tonnen- 
gewölbes ab, und CS foll (Ic^halb eine graphoftatifche Stabilitätsunterfuchung eines 
einliüftigen Gewölbe^ i^'t-i^abcn werden. 

Als Hcifpiel 1(1 ein einhuiiiges, aus UacklleiiMnaierial herzufteUende» Gewölbe gewühlt, welches zum 
Tngeii «in« TreppeiMmes dimt. DwTelbe ift in Fig. 66 dtrgeftellt Dt* Wdlbliaie ift ria um m 
befchriebener Kreisbogen a6; die Gewftüiflärke irt j^U.clini.iM^' 0 i> anL:Ltu'iiimcn. \kr Treppen- 
lauf ift eiDgeCragen, uotl gleichseitig ill unter Berttckfichtigunc der zufälligen Belaftung und untcx Zarflck- 
fMiTea de« Stafciun&terMls «ad der erwUmleo Belaftung raf die Dichtigiceit des WölboMtenals die 
BekAiwgiUiiie CZ> eiageuicbnct. 

Streng genommen würde dicfe Linie ftafiTclfürmig auftreten, wenn für jede -Stute eine gleich- 
toriaig verleilte Ucberlaft Tur die Flächeaeinheit gellen füll. In Kudiridit auf Stöfsc, welche bei der 
Bcntitsaiig der Treppe eintret«! Iiönnea, ift hier jedodi diefe Ueherlaft parallel mit der SleigaiifS' 
linie der Treppe «ngenoiMneo «od hierdttreh iwcli als etwas ungSnftiger flir das GcwSlbe ia Betnielit 
gemgieii. 

Die BelalUuigBlIldie a^CD ift in fieben Teilftreifen «erlegt, wovon der Strnfeii / der fclinatere 
ift, während die Streifen // bis /'// eine gleich grofst Breite aiiisMifcn. 

Die Tiefe des Gewölbe» ift gleich der Läogeacinheit Aogenommen. Den TeiUinien enifprecheod 
find die Fageflllniea x, t, ^ «. t f. in der eigentlichen Gewölbfllclie gezogen. 

In bekannter Weife (vergl. Art. 24, S. 61) ifl zur Ermittelung der Flächen, beiw. der Gewichte 
der Teile eine Reduktion der Flächen derfelbeu auf eine BalU gleich 2 ausgeführt, fo dafs im Gewicht, 
plane die Strecken o /, / ^ u. f. f. die Gräfaen der sugeh6rigen Flächen ergeben, fobald die ihnen zu- 
Itommcnde MaAiahl mit der Nafiabl 2 der Bafis maltipliziert wird. Die Streek« o f nilst ftilglidi 
bcfitj; lie Pcl.irtung'itlächc 2.» . 2 = 5,8 1". i'"d ^'^'^ m Frage kommenrlp Gef!^mt5e^^'ich; Hrwolhe- 
korpers, einfchl. der Belüftung betragt, bei der Gewölbetiefe von 1 und dem Gewicht van 1600 I^S fttr 
lehm Backftetomatcrial, $,« . 1 . 1600 = 8080^. Diefer Wert entrpricbt dar Mittelkraft R. 

Die Einzelgewichte wirken, wie frUhcr fchon erfirteit, in den Mittelliaien ihrer TeilftnifeD, wdche 
durch kleine Stcme in der Zeichnung angedeutet fuid. 

For die Gewichte ift unter Benutzung des Poles O das Sctlpolygun (V gezeidinet. Die lotrecht 
gerichtete Mittelkraft A' geht durch den Schnittpunkt </ der äufserften .Seilftrahlen ai und 

Bei einem unCymmctrifch geformten, bezw. unfymmetrifch bclaftcten Gewölbe kann bei der Bc- 
flimmuag der Mittellinie des Drucke» von vornherein eine Fuge, in welcher ein wagrcchtcr Gewölbfchub 
wiifciua wird, nicht ohne weitere Rcchniiog, wie foldics bei fymmetrifchen Gewttlbcn mit TymmelrMcher 
Rcl.iftung möglich ill, angenomnien wenien ; vielmehr inufs fttr r!ir hrt-r aiif'retf ndc '"»e'.x JiHifonM , einer 
allgctneincn Eigeufcbaft der Mittellinien des Druckes geiuüfs, welche einem möglich kleinlten wagrechien 
Gewttlbfehnbe angehört, eine Mittellinie des Dmekes aufgvfucht werden, welche bei einem (labilen Ge- 
wölbe innerhalb der GcwölhlT'uhr verbleibt unti zwei Punkte mit der inneren VVölblinic iin l citn-n Punkt 
mit der lUckenlioie gcmcinfchaftlicU haL Diefe drei Punkte ünd vorweg noch onbekaonl. Wilhlt man 
jedoch etnftweilen beliebig, t. B. die Punkte a und b auf der inneren Wölbliote, den dazwifchen liegenden 
Punkt / auf der KUckenlinie, fo iKift lieh eine Mittellinie de'^ Druckes als I'robelinic ermitteln, welche 
diefe drei Punkte enthalt, im allgemeinen aber noch nicht iiinerh.ilb der Gcwölbflächc verbU-ibt. Aus 
ilixem Verlauf« erkennt man aber dort, wo diefclbc fith am «eitellcn von den Gewölblinicn cnlleiot, die- 
jenigen Pmkte, durch welche eine neu geceklMel« M^tellinie des Druckes gehen mllsle, wenn dicfelbe 
in der Ge-\'e!'t;l5ohi> Hct^f ti foll. (n den ineift« n Kriüfn lind nur wcnijjc derartige l'nierfuchungen erforder* 
lieh, die auf^erdem unter Anwendung der Verfahren der graphifchcn Sulik uemlich einfach find. 

i*) a. AuS. r An. f<7, S. sjj; 3, Aufl. : Art. «r), S. std« 
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L'm eine vorläufige Mittellinie des Druckes zu zeichnen, welche durch die gewählten 3 Punkte a, s, i> 
geht, ilif . u;;!iik:h den im ( >i-\viilbefchniue für die Tcillinicn cingezcirhnetcn Fugt-nlinien anjjehören, h«t 
man tu beachten, dafs von der Fuge i t, bc£». von der ihr zukommenden Tcdlime au^ iur den Gewulb- 
kdrper von / bii « die GewidUBfimunc t^eieh der Streekc oj, von « bi« ^ die OewiditiriimiM cleicb 
der Stradie j 7 des Gewiditsphiies in Fnge könnt. Die Lage diefer lefnltierendeii Gewicht« ift in 

Fig. «6. 



R 




Seilpolyjjun O' zu ermiutli. iiiiteTn für die durch die Fuge <■ - vontinaiiik-r t;cfi:Uicijencu Gcwicliti- t^tirch 
Erwcilcrn des gemeinfchaftlichen Scüitmhks h i die Schnittpunkte g und k mit den kufierllen Seilllrahicn i 
nnd 4 beftinnt wcfden. Durch g lieht die lotrechte Refnliicreade P = o wliirend dweh h die Lot- 
rechte Q— 5 7 Rc*>'- 

D« aa<iM:rdem die Lage der Mittelkraft R von /' und ^ bekannt id, fo läfst fich fttr die Gewichte 
P «iid d ein Seilpolygon ^, j, o, « mit den inftetlten Strehlen vnd «3| in Gewttlbeplne ftftlegeo, 
welches> durch die 3 l'unkte </, s, 0 geht, und worin die in ß«, bexw. wirkenden Seilfpannungen aU 
in / tbfttigc Gewüibfchttbe auftreten. Zur Ermittelong diefct Seilpolygoni ifl ein bekannter Sau der 
ginphirehen Statik bemiut, welcher fitgt: 

Wenn i'ich die drei EchcQ «, «i, welche einem Scil|)oIygun au'^b mit den fortgefUwten beiden 
Suberileo Suahlen ««i and ße^ «ngehüren, auf drei gegebenen Strahlen /*, R, Q bewegca. wenn tener 
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Twt'i Seiten des Seilpoivgons, z. B. .» 3, und ei fich um zwei feile Punkte a, b«w. s drehen, fw dreht 
Ach auch die dritte Seile llets um einen und denfelben feiten Punkt F, den fog. Fixpunkt, welcher 
bancr «of der dueli die tadden feften Punkte « imd / gcAibrtca geraden Linie, der fog. Poltrmcbfe Utgt, 

Zur Beflimmunjj jen*« Fixpunktes A un'i auch de? zur weiteren genauen Ilurclifühning der Zcichnnnj» lu 
benutzenden zweiten Fixpunktes f einer zweiten foUrachsc Aj, braucht man nur, um die zeichnerifchcn 
DarfteUoofen diAir im GewOlbeijane tßttt m venneiden, bei der lotcediten Riditimg vom P, Jf und Q 
aus leicht crfichtlichen Gründen die Projektionen der Fixpunkte ß und tu ermitteln und dirfc auf die 
Poliuncbfe M^ (C«ia<ie durch a »d s) fUr /■', bezw. auf die PoUrachfe £j (Gerade durch fi und s) ittr f 
tmmiuelbar sn ibertngen. Sötcbct III in Hilf^plane 7* gefehelieo. Auf der beliebig, hier wagrecht ge- 
zogenen Geraden «i ^| find <,'(.'Miars der lotrechten Richtung von P, K und Q durch lotrechtes Projizieren 
die den J'unkten .-r, f, * ontfiircclicndcn Punkte iT,, '|, f'^ tVftjjcIct^t. Hu- (Gerade ag^j ift die Projektion 
der Polarachfc /fj, und ebenfu iA die Projektion der Polarachfe 

Zieht man dnreh «| einen foaft beliebigen, die Geraden P and /t in if|, beiw. ty leliaeideBden 
Strahl, legt hierauf, durch und .| beHimmt, eine Gerade fcA. welche die Linie Q in : | fchnciitet, und 
fttft man nilelst den Strahl 7:^r^ ein, fo ill der Schnittpunkt /* derfelben mit a^iy die l'ruicktion vgn 
dem anf der Polarachfe liegenden Fixpnnkte. Um den Fixpunkt ^ au erkalten, iit von ausgehend dai> 
felbe Verfahren zu beobachten; man kann aber unter Benntning der fchon im Plane y vorhandenen StnUen 
die f',cr,i<!o h\% Wj auf A' ziehen, die Gtr.ide v^u^ unbeiHlhrt lafTen und mit «j verbinden, um 

im Schnittpunkte f diefes Strahles mit der Geraden 6^ die l'roiekiion de» Ftxpunktes der Polarachte i. 
«w ermitteln. 

L'eberträpi in.m im Gc« o!be])l.ine den Puiil<t F nach /' auf und den Punivt ^ nach i auf F^, 
io ünd und l> F die Richtungen der äufserllen Strahkn des darcb os und i gehenden Seilpolygons. 
Sie treftn die Richtaii(en von P und Q in den Punkten b, bezw. ß, und die durch die Punkte b und ß 
ziehende Gerade f|, welche notwendig auch durch s gehen mufs, ifl die dritte Seilfcitc des nunmehr 
beftimmien Sei!{>o!ygon« für die funkte a, s, b. Als Pn>1>c für die Rictitijjkeit dien! noch tier L'mAand, 
dafs die Strahlen aa, bezw. ö-^, gehörig erweitert, fich in einem gemcmfctiaftlichen Punkte 3| auf der 
Linie der Miltdknft R Udineidcn mtlflen. 

In der Linie i, wirkt der GewöIVifchiib fitr den Gewölbcteü - 'i in dtr Richtung <a. für den 
Ijewölbcteil in der Richtung > Die Gröfsc dcsfelben erhiUt man im Gewichtsplanc fofort, wenn man 
durch den Punkt » eine Fknlldle »O^ zu a <p und durch den Punkt f eine Parallele jO^ m itebt; 
beide treffen fich im Funkle O^, und die Lange des Strahles O^j liefert, da j' der Endpunkt der (ie- 
wichtsflrccVc /' und der Anfangspunkt der Gewichtsflrecke Q ift, die gefachte Gröfse de» GewOlb- 
fchubes. Zur i'niiung der Zeichnung dient, daiä Oyj parallel mit der Geraden fein mufs. 

Um nun für dicCm GewOtbefehub eine voflSu6ge Mittdlinie det Druckea au seiebnen, verttbrt man 

in füt^^endtr Weife. D.!-- Gewicht >, « ctches von s .lui. Iiis Mir ru)je v in Frsi^r knrnrrit, greift auf <ler 
Linie /| in /l| an; sieht man im Gewichtsplanc die Linie 0^4 und hier.cu eine Parallele durch 4|, bis 
die Fuge r getroffen wird, fo eigfebt fich hiev ein Punkt jener Drudilinie. So wirken bii zur Fuge r 
die Gewichte j, St 4 und j. Die Lage de* refulticrrnden Gewichtes /"j gleich der Strecke /,f crgiebt 
fich durcli den Schnittpunlvl / der Seilftrahlen ('| und hi des Seilp<jl'> L;"iie- 6', hrini^t ni.m den Angriffs- 
punkt von /| enifprechcnd / nach q auf zieht man Uj / und hierzu eine l'araliele q fo iA p ein 
Punkt der gefuditen Probelinie. Fflibrt man die Zeichnung derfelben nach diefeo Angaben flbr daa ganze 
Gewölbe durch, wiis in Fig. 66 nicht \i,eiter kenntlich fjcmaiht irt, fo findet ni.in dafs dicfe Prohelinie 
in der Gcwiilbfläche j : ^ verbleibt, die GewöUifliche .( s d jedoch in dem StUcke fpa verläfst, dafs mithin 
diefe Drueklinie noch nicht flir die StabititBiannterfncbung des Gewölbes mafsgebend wird. Der am 
«aiteften von der Wölblinie entfernte Funkt / dielcr r'r< >l>eliriie gicbi ein Erkennungszeichen für die Lage 
einer gefahrlichen Stelle (Bruchfuge) im Gewölbe an. Der dem Punkte (> zugehörige Punkt diefer Bruch- 
fuge ill in r bekannt geworden. Die Punkte s und b bleiben unverändert, weil von j bis ^ die Probe, 
linie in der Fliehe Udbt. 

Ermittelt man nunmehr ein S"ei!pi)lyg<in . welches durch die Punkte r, s und b fUr die Gewichte 
von s bis r und von s bis b geht, fo weils man zunächfl, dafs das refultierende Gewicht P\ des Stücke» 
von s bis zur Fuge r gleteh / j- ifl und (enkrecht durch / zidit. dsfs ferner das refultierende Gewicht det 
Stuckes von s bis zur Fuge /' wiederum gleich Q = j j ill und fcnkrccht durch k zieht und dafs endlich 
ftr das bezeichnete Scilpolygon die durch r und s geführte Gerade f,, eine Polarachfe wird, während die 
aweite Polarachfe im vorliegenden Falle als der durch b und s gciegic Strahl verbleibt. 

Etatittalt nan im Hilfaplane JC in der frtlher angegebenen und aus der Zeichnung niher erlidit- 
Uehen Weife die Pio)cktioaen der Fixpnnkte und ip| und ttbertrigt man diefelben nach /| auf die 
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I'olarachfe W„, berw. nach ip, fur die l'olarachre iL,, fo find / ff aad i> /'\ die taberften Strablen dci m 
berttdcfiebtigenden SeiIp<»Iyg<Mtt< Man kann Ichon bietnaeb bei geoaner Zeiebnnng. unbekümmert um 
nXberes FefUegen des Seüpoh^nns, ohne wetiarea die «indeutige BeAinmwig dea jeut fich fdtcad 
nacheodcn Gewölbfchubes vorncbroen. 

Zieht man. An = J S «od Q ^S7 darck / in Gewicktaplaae «ine Linie rO„ parallel n 
rfx nnd ferner hier durch 7 einen Strahl 7 0„ parallel lu d /■], fo ergiebt fich der geuieinfchaftliche 
Schni!tpiir/kt (>„ liefer Linien, '/i<ht man (P^jr, fo ergiebt diefer Strahl die Gräfte des neuen Gewölb- 
fchubes vind zu(;ieich die Neiguug Uesfelben zar I.otreehten an. Fttkrt man durch t im GewOlbeplane 
eine Gerade /„ parallel an 0„St f** hiermit die Lage des Gewölbfchubes gegeben. AU I'robe for die 
Richtigkeit der ZeichnTjnj^ dient, daf» der Punkt /|, als Sitmittpiinkt der T,<>(r< i Ilten P^ mit dem Strahle r •5|, 
der Punkt *|, als Schnittpunkt der Kichtung Q mit «icr Linie und der Punkt / EJcmtote vou eiaer 
nnd derfelben Geraden *„ fein mniTen; da& ferner auch die Strablra tfi und gehlSrig erweitert» 
fich auf der Richtungslinic der durch </, d.- Scilpolygoo» G gebeodeo Refidtierenden J?| von /\ ood Q 
in einem gemeinfchaftlichen Punkte o„ fchneiden. 

In der Geraden j„ wirkt 1« der Richtung r^ i der Gewolbfchub j- 0„ , in der Richtung f*, der 
GevOlblcbnb 0„S. -Setat man den Gewolbfchub fttr die beiden Teile links un<l rechts v .n kr Fuge /* 
unter Bcmitsung der an« i!cm Scüji.ilvj^un auf Übertragenen Angriffspunkle /i cntfprecheiid Aj, o für 0| 
u. f. f. mit den bis auf die einielnen b ugen kommenden rcfullicrcndcn Gewichten zufammeii, fo eth&lt tun, 
wenn a. B. *| Ji parallel 0„4, ^ panllel 0„j n. f. f. des GewiehtcptaiM» gesogen wird, in j,, ^, n. f. f. 
Pnnkte der Mittellinie de» Driul'^ in ikr Fläche < - .itii! cbcnft), wenn «j durch 1, *| durch k auf.;,, 
übertragen ift, durch Ziehen der Strahlen i| ö| pariülel 0„0, i^i parallel 0„z in f^^, b Punkte der 
Drucklinie in der Fttcbe tti. 

Die geaeichnete Mittellinie des Druckes /, r /| j| s f>^ fi bleibt vulUiändig in der Gewölbfläche, 
hat mit der inneren WftlHünie nur die beiden Punkte r und /' und mit der Kückentinic nur den einen 
Punkt X gemein, il\ «lk> eine Drucklinie mit dem möglich kleinften Hohzontalfchube. Derfelbe itl gleich 
der wagrecbten Seitenkraft von o„s, ^ >>- 8^<^ ^ <*nf ^ GewichupUne. 

Der Wert • . n //f bcrtimmt fich durch MefTung 711 O -i r>a die UafiÄMM /f -J m ifl, f » «inl 
— Q^, ,2 SS l,*4>n, bciw. auch = l,»«^™. Diefer Wert hegt nach der Tabelle auf S. 62 zwifchen 
der Gewelbitirke d^l Stein nnd 1/ » P/k Stein, fo dafs fttr die AnsÜtbrang dca untcrfucbten GewSlba 
die SUrke von 1 "j Stei« au nehmen ill. Dir gröfste Fugendnick cntftcht für die Käinpferfuge a als 
Strecke •> 0„. Zieht man 0 a„ parallel der Fuge a und belliinmi man in die normale Seitenkraft des 
Fugendrucke«, fo miüt 0„a„ nach dem ZcichenmafsiUbe 2,a» >" : mklun ift der grO&tO Nonmldnick dni^ 
die Zahl 2,>< . 8 » 4,1« Qnadr.-, beiw. KuK-Het. 



beftimmt. N i^Ii iJ^rfelben Tabelle würde </ auch 
hierfür die Stärke von 1 Vi 5>i«»«» *uxuw eifen fein, 
fo dab die Gew«lbflirke tiberall gleich Aark 
bleiben kann. 

In vielen Fällen zeigt lieh bei der Stabiii- 
littunterfuchung einhUftigcr Gewölbe, dafs fich 
fttr die drei anerft gewlhlten Pookte «, h eine 
Probelinic herau^llellt , wrleh«« wie in Fig. 67 
angegeben, die Gewulbtläclie mehrfach, liäutig 
«iomal unterhalb, ein aweites Mal oberhalb diefer 
Flüche verläfst. Dann werden durch die am weite- 
flen abftehendcn Punkte c und d diefer Linie von 
der innereu, bczw. äufscrcn Wolblinie Bruchfugen 
gekennaeicbnet, deren Grenapnnkte facsw. / in 
Geincinfehatf n.i' i tncm unveränderten l'unk'r 
nunmeiur an die Stelle der suerA angen<imrocnen 
drei Punkte zu treten haben. Die Polaracbfen 
werden die durch c und /, fowie durch * ond/ 
geführten Strahlen .V, be^.w. B. 

Die diefen l'ularachfen angcbörigcn Fi*- 
pnnkte F nnd ip «erden in der Hilftfigur C nach 
dem mitgeteilten Vcrtahrcn unter Anwendung der 
Gewichte l' (ttr den Teil /r, und v> fUr den 
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Tei) fb neMI ihr«r HitteDinft R aufgefudit, vnd imm yriid die neu«, durch / und t gebciids Dradt- 

linie in der vorhin befchriebencn Weife gezeichnet. Bei ciiMD «berlunipt lUbikn GcwSlbe wird OMil 
bald zum Abfchlufs derartiger Unierfuchungen gelangen 

Iii die Wülblinie eine» einhufügen üewwlbcs kein Kreisbogen, lündern irgend eine der in Art. 16 
(S. 35) Bag«g ebenen Kurven, fo erfühlt di« StabililftaimerriKhvng in ihiea Onmdhgea keine Aendcrung. 

Noch möge bemerkt werilcn, A^h auch bei ger^idtn Tonnengewölben mit unfymmelrifcVicr IVIaf^ang 
(ias Verfahren der Ermittelung der Mittellinie dei Druckes genau der eben behandelten Unterrucliungsart 
eines dnlMfiifen Gewölbe« «mfprfeht. Selbft wenn einlitiftige Gewtttbe nuber Gewichten »oeli dnreli 
ror Wagrechien geneigt gerichtete Kräite. z. B. durch WinddriicU, beanfprucht wtrden, wie bei Strebe- 
bogen der Kreuzgewölbe der Fall ill und wovun Ipiier noch das Nötige geftigt werden wird, bleibt da« 
Welen des Verhhieas duTelbe. 

Schliefslich ift noch eines für die Praxis wichtigen Falles zu gedenken, bei 
welchem Tonnei^iewÖlbe von verfchiedcnct Spannweite und von verfchiedener lie- '"""'"'^«^*''*"* 
laftung fich gegen ein gcmcinfciiaftliches Witicrlai^cr fetzen und dicfes durch ihre »«rfehiedeiien 
refultierenden Kampferdi^ci<e beanlpruclien, welche nach Lat^e, (irol'se und Kiciilung 
voneinander verfchieden find. Es handelt fich deshalb hier nt)rh um die ftatifche 
UnterfnchoRg derartiger Gewölbanlagen, befonders des Widerlagers, wofiir Fig. 
in Benutzung genommen werden foU. 

r>ic l't-;(!tn ungleich weilen, auch ungleich belai'Ulen f^crailcii Tonncngcwtdbc (/ und (7| , deren 
Üeladuug, bei je<lem Gewölbe ixa fich betrachtet, eine zu ihrem Scheitellote L, bezw. Ly gleichmütig 
auftreten möge, ftutzen fich gegen ein und dasfelbe Widerhiger VI. 

Da jedes Gewölbe für fich ein fymroetrifches Gewölbe mit fymmetrifcher BclaHung in Uezug auf 
d.T- Scluiiclli't bildet, fo wirkt in einer gedachten Scheitelfuge jedes Gewölbkörpers C, bc7.w, ein 
wagrechi gerichteter Gewölbfchub, Am diefem Grunde wurde nur je eine Hälfte der Gewölbe, wofttr 
die Tiefe gleich der LSngeneinheti ill, daffeftdlt. 

In bekannter Weife ift, nachdem die Flächen der fSmtlichen Teilftreifen nnf eine Unfi» (> P ~ 
rctluuert wurden, für das gröf»ere und llärkcr belaAetc Gewölbe G eine Mittellinie des Druckes für den 
Dittglieh lileitiften GewUbfdrab ff ermittelt, welche deagemSfs durch den 1to«hften Punkt der Seheitcl- 
fuge und den tiefflen I'unkt h einer uiik-r RO tlrad geneigten Bruchfuge geht. Diefc Bruchfuge i(l hier 
sngicich iCXmpferfage. Wäre dies nicht tlcr Fall, fo mttiste die ürucbfuge auvor, wie bei Fig. 67 angegeben 
ift, benimmt werden. Dasfelbe gilt auch fUr das kleine GewOlbe <7|. 

Die ftir G gcrcichnele Mittellinie des I)rutke> verbleibt ganr innerhalb der Gewöibfläche. l)er 
zugehörige Gewölbfchul> // ill im Gewicht^planc als Do dargellellt. Au» diefcin Gewölbfchubc und 
dem Gewölbe oj cntfpringt der durch t j h der l^gc nach beRiinmic Kümpferdruck von der Gröfs« Dj. 
Der Widerlagilelirper VI nebft dem darauf ruhenden GewHlbanfliager IV und feiner Uebermanerung V 
brCit,-: ein Gewicht gleich der Strecke j O itn Gewichtsplane. Diefe« refultierende Gewicht wirl«! in der 
Lotrechten ii\ welche mit Hilfe des Seilpulygons S ihrer Lage nach, als durch <i gehend, gefunden 
wird. Mit dem Gewichte ^4 Ilfit (ich der Kimpferdmck Dj fofort ztt einer Hauptnittelkivft />4 «u- 
fammenfetzen. Ihre Lage im Gcwölbpl.inc erhält man, indem <lie Tarallcle .1/ z\x D ^ durch dtn HL-Imiit- 
pnnkt / der gehörig erweiterten Linie e^h mit der Linie gezogen wird. Die Mittelkraft l>6, welche 
in diefer Hauptlinie Ät wirkt, trift die Ebene B E, worin die als feft angenommene Fnfrfllcbe des Wider« 
lagskörpers enthalten ifl, in einem Punkte //; aufserh.db der durch gehenden Scitenkantc der recht- 
eckigen Grundfläche des Stttt/körpers l'I. Hierdurch teigt fich, dafs der Gewölbfchub // des grof*en 
Gewölbes, wenn dasfelbc allein ausgeführt werden folltc, den Sltatzkörpcr um die durch tv gehende Kante 
dfeheo wUrde utid dafs kein Gleidigewicht g^en Drehung ftattfinde. Um suaichft eia foldies Gleich- 
gewicht herhci/uftlhrf-n, mufs das kleine flcwölbe einen Gccienfiruck liefern, welcher inindeftrn'; flic ("Tfoftr 
und Lage annehmen inufa, dals die Mittelkraft Dö, im Strahle M angreifend, mit dicfem noch völlig 
Dobekanaten Gegendruck dei Gewdtbei (7| lufaramengefetzt, eine neue Mittelkraft giebt, welche Ib weit 
. unickgedrfingt wird, dafs dicfellie wcnigdcn-i 4lurch den I'unkt -.u der Drehkante des Widerlagers geht, 
um damit einen Grenzzudaod de» Gictchgewicbies gegen Drehen in der Vorauafetzimg herbeizuführen, 
dab die tob D6 und jenem unbekannten Gegendrücke in Widerlag»körper abhlogig^ Mittellinie dca 
Druckes ganz in der lotrechten Schnittfläche diefes Körpers bleibt. Von einer Gefahr biaficbtlich des 
Gleitens in den wagrcchtcn Lagerfugenflächen diefcs Kör[)cr> möge keine Rc<le fein. 

Um für den erwähnten Gcgcn<lruck de» kleinen Gewölbes zunächA. Grenzwerte zu ermitteln, il\ 
ra beachten, dab, wenn diefet Gewölbe fVr lieh allein beflSnde, der KXmpfetdfuck desfetben einem mög- 
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llnie, welche diu«h d«n höchftni Pmkt der Rflckenlinie im ScheiteitQl« Z| und den tiefftea Pdakt k 

<icr Käm|iff: . ItHT /uijkah Dr'.Jclitum i-'. hihrcn \\\. I '.vli-r :uicl'. « .ii^'rcc)ile < it-WkilLfchHb Ift nach 

bekannter Meihode als — >^r im üewicht*j>)anf geiuntlcu. Die urubc des Kirapterdruckes ergjein 
fich als 6 r, DerTelb* wirkl in der durch h gcfogtneo Geraden. Setrt nao dTefcn Klnpferdniek mit 
der !«• Scann teil, m <icr H:iii[K!mio w irkcndcn Mitlflkr;i;t !>■■ ,\.\\mmf^n. f" ivilClthl ciic Miltclkruft Di. 
Sie gebt im Ocwölbplane durch den in AI enthaltenen Schniupimkt n mit dem torlgeiuhrtea Stivhle t^k 



l'ig. ob, 
I 




des Kfimpferdruckes 6r. Zieht man ho parallel Dt\ fo LA die Lage diefer Schtofsmittclknft gefnodeo. 
\ Ii i : I I 1 , 1 II, !er Furafläche de* WiderUger» iti einem Tunkte «, welcher aocb «alMr- 

Hieraus folgt, daf* der Widerlagskörpcr ttnter dem hier eingeführten ntöglich kleinften C«gal> 

ZU leiHcn, un>t da^s ücr Sthut» üt> gi\-inj;cii (-ewuJbe* /iit ikrl\eilung (jkahgewichlc» des giuneo 
Sjrftems gegen Drehung «inen gröfscren (iegcndruck des kleineren Gewölbes, als foleher lafolge des 
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Iic!i kleinlleii f lewclbfclnibe- //^, lieh d.irhot, wachrufen wird, dafs alfo Halt //^ = ^ r ein gröfserer 
Geiruibfchub für Oj eintreten tnufs. Da für dicfen neuen Gewölbfchub nur die allgemeine wagrechie 
Richtuig bekunt ift, «Ihrend (ein Angrilläpmkt woA feine GrUie nocb vollftlndig wibekuuit lind, fo 
kann man, di ein Wachfen diefes SchtiLe* Ticli iinlsciHnfjl ali erfordcrlicTi licrausgeflellt hal , d;» ferner 
der wagrechte GewölWchab fur aber Uberhaupt vermöge der fymtnetrifchcn Form und Belaftung des 
GtiPülbee notireBdig feinen AngrifTspunkt huMriulb der Scbdtdflife dcsfatbeD babcD ai«6, fofort m einer 
weiteren Grensbeftinnxm.L; tar denrdben ubergehen. 

Nimmt man zu diefem Zwecke eine MiUellinie des Druckes an, welche einem möglich gröfsten 
(kwölbfdiube angehört und «eiche man mit dem Namen Maximaldrucklioie beteicbnet, fo geht diefelbe 
hei dem vediageiMten GewSlhe duich den tietlleB Pnnkt der Sebeitelfiige nnd den böehften Punkt i 
der Bruchfuge. Die wagrechte Richtunp^ de; Ciewölhfchubei Hy fchneidet die refultirrcndp Gewichts- 
linie ^| de» GewölbÜUckes im Punkte e^. Die Richtung «| i giebt die Lage des nun entflehenden 
Xtaipfefdrackcs an. Zieht min im Gcwicbtsphme 6 s pendle] eu i, fo erhllt nun 9 / >b Harisnmtnl* 
fcbttb /^i und 6 s a\i Kämpferdruck. Die Maximaldmcklinie fUr ill in bekannter Weife im Gew6ll>- 
plane eingezeichnet; diefelbe verbleibt ioneibalb der Gewöll}dichC| fo dafs bieniach für //^ keine weitere 
Unterfuchui^ ntttig wird. Vereinigt man nun wiederum den Dmck D6 mit dem Ktmpferdnick 6* m 
der Mittelkraft Dt, sieht nuin /| / im Gewölbptane b» vom Schnitte / mit der Hauptlinie M, flihrt man 
ferner darch / einen Strahl pq parallel m /' y. fo rci^t fich , dafs diefer StinM, weklier nunmehr die 
Miltelkxnfk an» dem Drucke D 6 und dem neuen gröfscrcn Kämpferdrucke x des Gewölbes enthiüt, 
doieb den Punkt y innerhalb der FnlsIlScbe dee WiderlagakVrpen g«ht und dalä fomit kein Dieheo um 
die Scilenkantcn dicfer Fufsfläcbe eintreten kann, oder daf- hei der früher hinfichtlich der Lage einer 
Miltrilinie des Druckes im Widerlager gemachten Vorau^fcttung das Syftcm ftabil ifl. 

Hiemach iß alfo gefunden, daft der durch die Maximaldrucklinie bedingte liegendruck, fobald 
földier in diefem Bfabe im klebien Gewdibe doreb das grofse Gewölbe waebgerulieB wttide, im ftand« 
in, die Standfllhigkeit de> ganzen Syftem"; Vierbfi.-ufuhrcn. Diefer hier eingetretene, der Ma>inial- 
dmcklinie cntfpr«chende Gegendruck kann aber füglich bei einer anderen Form der Gewölbiinicn uder 
einer anderen Art der fbnft fymmeirifehea BelaAung der veffcbiedeoen GewOlbe oder einer anderen 

(icwulbflJlrke ebenfo gut auch Uber die andere Drehkante Wy der Fufsfläche des Widerlagern hinausfallen, 
an<l damit wäre dann offenbar ein Zeichen dafttr gegeben , daf^ der Schub de<i grofien Gewölbet G eines 
derart grofaen Gqiendnicket nicht bedurft«, nm die Standfähigkeit des Syflems bcrzuacllen. 

Wtirde in einem anderen Falle aber der Punkt f noch innerlialb der Strecke m v vor der Dreb- 
kjnie rc gefunden, fo ifl ,'iiuh der Gei,'t'ndr^l:l^, «elclier der Ma\;maldrucklinie des ("lewüü Cj zukommt, 
nicht fähig, dem Schübe des grof«en Gewölbes C den nötigen WiderAand tu leiAen, und ciu fokher Fall 
wurde dann bekmden, dafs da<< gegebene SyAem nicht flandfthig wire. 

Aus der hier mitgeteilten Untcrfucbung ergiebt licb, entfprechcnd den Grcnswerten %'on und Ify, 
auch eine Grcnzlage für die Punkte o uml </ in der El>ene E 5>o gut nun zwifchen den Grenzen //^ 
und //^ noch zahllufe Werte des IIorizont.ilfcliubc$ für da;^ Gewölbe 6'|, nur gröfser als J/^ und kleiner 
•b ficb einOtbrn Uefsen, ebenfo gut warden noch whUofe Kimplerdriickc «nd tahllore, twifchen 
c und .7 tiej^cnde Schnitt;v.mkte der iiu diefen Dflicken Und de» In der Hauptlioie if wirkenden Sclnibct 
Z> 6 mit der Ebene £ £ zu finden fein. 

Um nun den GewMbrchub tt„ des kleinen GewailMS au finden, welcher eine jedoch in der Ge> 
M'ölbfläche verblei l>eT)dc Miiictlinic de- Druckes liefert, die einem folchen Kämpferdrucke zukommt, der 
im llandc ift, mit dem Schübe D fi eine Mittelkraft zu erzeugen, welche die Ebene ££ genau im Grcoi» 
punkte u' der Drebkaolc swifchen und q trifft, kann man in folgender Weife voigeheo. Denkt man 
fich den Angril&punkt des in der Haaptlinie M wiifcenden Schubes D6 nach m in E£ veriegt, dienfo 
t. B. den Angriffspunkt dej Kämpferdntckes 6r der Miniraaldrucklinie durch Fortführen der Gcmdcn r^fk 
n«ch / \u £E gebracht, fo kann man den Schub D6 hier zerlegen in eine lolrechle 'Seitenkraft /', 
deren GrB&e oAenbar glcicb der Strecke 0^ im Gewicbtaplane ift, und in eine wugrechte Seitenknft, 
deren Grofse gleich Do cbcndafelbft erhalten war; gleichfalls kann man in / den Kämpferdruck 6r in 
feine lotrechte Seitenkraft Q gleich der Strecke 69 und in feine wagrechtc Seitenknft von der Gröfse 
//q r= gr zerlegen. Die Mittelkraft /> f ans D 6 und A r hat in t ihren Angriffspunkt auf EE\ diefe kann 
in eine lotrechte Seitenkrafl V und in eine wagrechtc Seitenkraft zerlegt werden. Da nun für den Gleich- 
gewicht5.!iifl.iiid d.is Kräfteiio1v'^(m obrD gefchlolTen und mit ununterbrochenem Kichtungsfmn verfrhen 
fiein foU, fo tritt die Strecke Z>r in i< im Sinne r D, aber in gleicher Grofse von Dt auf. Ihre lot- 
rechte Sdtenkmft iA alfo 

Die algebniiche Summe aller in E liegenden wagrechten Seilenkrifte mnfs gleich Null fein, wie 
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auch die Algebraifchc Summe der lotrechten Seitenkrüflc gleich Null iii. Das tur die drei loirecktea | 
SeitcBkrlfte Q vui die «liefe beiden «entehrende Knit K mit einer wagrechten Schlnfiftiie mtmt- I 
fc?Ktif Seilpolygon muf^ äufserflt.- StraliU-n i «i mul a l befitrcn, welche ficli :inf V in eiocm tidiebigcn 
Punkte a fchaeiden, und aufserdem lUr den Glcichgcwichtszutland gcfdUufTcn fein. 

Da die GrMsen 06, Q 1= 6g and f s 9« bekannt find, fo wird, wenn man im Gcwkkl^ 
plane 0 parallel zur Scilfeitc mn und 6 1)^ parallel zu m / zieht, in ('| der Pol de* Seilpolygaaa ■■ ■ f 
erhalten; die Gerade 0^<J wird der zu n t RehoriRC rolflrahl, alfo parallel mit a /. 

Soll nun eine Glcicbgewichttlage fttr daii ganze Sydcm herbeigeführt werden, wobei lür irgend 
etnen nöglkhen, twifchen i vmi k der Bmchfiig* dce Gewttlbee anfkretenden Klmpferdraek und dtn 
Schabe D (> des Gewölbes G eine Miiti lVraft cntdchrn foll, welche (Inrch einen gegebenen Punkt &• geht, 
fo l&fst Heb der Scbnittpanki / der Kichtung«linic eine» folchcn Kämpferdruokes mit £ E ttbeiiurapt 
folgendemudcen fefUegen. 

Die durch den l'unkt 9 im GewichtspUne geführlc wagrechle Linie gf enthält ftets den Endpunkt 
dea von D nach dicfcr linie zu ziehenden Käinjsrenlruckei, weit 06 z= P und '> g = Q unvcrioderlich 
bleiben ; ebcnfo können D o and die wagrecble i^gc der Linie 9 s keine Aendcrung erfahren. 

Aus diefem Grunde bleibt auch o 9 Reis unrerilndert gleich F. Endlich i(l aneh der Puht m 
der Hüui^tltnic J/ in ££ tmvermckbar, wie auch der Pol Oy nebft den Pdftrthlen 0^6^ ojp nicht 
veränderlich wird. 

Geht ntiB die Lotrechte V durch einen beliebigen Punkt anf ES, a. B. dnrefa «r, fo trilt der 

äufserftc Seilftrahl, welcher nach wie vor parallel (>| c ill, diefe Lage von V in ^. Durch diefen Punkt 
sieht auch, wie frtlbcr bemerkt, notwendig die m O^g parallele zweite iniäerlle Seitpolygon feite. I.egt 
man alfo durch ß einen Strahl ß F parallel (>, fo wird die wagrechte Scblnfsfeite de* Seilpolygons m^F 
im feilen Punkte / gcfchnitten. Durch liicrcn Punkt /' mnfa der mit der lotrechten Seitetdcraft Q be- 
hnfiete mot^üche Käinpferdrutk ^lIicii wekher die durch ?<■ {jehmde v<jrhtn be?etchnetc Mittelkraft 
bedingt. Von den zaiillofen Linien, welche durch /', zwifchen / und k der Bruchfuge des Gewölbes 
liegend, gesogen werden können und welche Bmtlich twifchen diefien Grenacn i und k einen Kinpfo« 
druck enthalten )^:<>Mn< uilrli.r <!< r 1;'. fl'.IItcn P'arderung cntfpricht, JA eine vorbanden, welche den jctik 
möglich klemAen Kämpferdruck lUr (^j eoihätl. 

Zieht man sur Beflinmung diefer Linie durch P und den höchflen Punkt i der Bmciuugc lincn SlxiU, 
fu fchlief^t dcrfclbe den grufsten Winkel mit der Wagrechten ein, der in Beaug auf (Ue Fuokte 1 und t 
m6«,»li<:h '.un', (Ich? alfo am fteilllcn unii wirf! ''i -liallj, inncrliall) i!e- Drcit-cke« r ? r«r KiJhrunt; f'mtr 
durch 6 gezogenen Parallelen benutzt, einen kleineren .\i)fchnui auf der Wagrechten gs hervorrufen , als 
jeder andere von F nach der Fuge ik gesogene Strahl, d. h. einen mSglieh kleinften Gewttlbfehnb ftr 
vetaidaflen. 

Zieht man iui Gcwicbtspiane 6 J parallel xu Fi, fu ill öv der gefucbte Kämpferdruck und gv 
der zugehörige Horiiontalfchub des Gewölbes G^. Verlängert man den Strahl Fi bi» zum Schnitte x 
nit der I-otrcthten /"j und legt man durch eine Wajjrechtc, fo trifft diefe die Lotrechte Z., der 
Scheitelfugc in y. I)icfcr Punkt wird Angriffspunkt für den Horizontalfchub J/„. Zeichnet man (Ur diefen 
Schub eine Mittellinie dei> Druckes ^y^'» bleibt dicfclbc ganz innerhalb der Gcwülbfläche. Der 
Strahl Fi fcbneidet die Hauptlinie M im Punkte a. Di* Mitldkraft aua und dem tuletit ennittellcn 
Käinpferd rucke : i(l D:\ Fuhrt man durch a eine Parallele >n Dv, fo trilit diefelbe tn der That nud, 
wie es fem fall, den Punkt to auf £ t. 

Hiernach ift der in xi durch xiehende Klmpferdruck 6v ein folcber, welcher, von dem hierftr 
möglich kleinllcn in der Wagrechlen xy wirkenden GewulLlchube //„ = 9» mitbedtngt, tahig il^, den 
Grenzzufland des (ilcichgcwichtrs des ganten Sjrileins gegen Drehung um die Kante w der FuMicbe 
des Widerlagcrsi l'I hervorzurufen. 

Soll bei einer deraHigen SlabilitXtaunteHhchung die Prebbarkeit des Materiab bemckfichl^ 

werden, fo i(l heim Gewölbe </' der Angrifl»])Uiikt von // etwas liefcr, der Punkt h in der Bruchf"?:'' 
etwas nach innen zu rttcken. Ebcnfo wäre beim kleinen Gewölbe der Aoghßspaokt von I/f^ etwas 
tiefer, von //, etwas höher cn Ic^cn; auch wSren die Punkte ( und k ebenfall« je etwa« in das Innere auf 
ticr bruchfuf^e ki 7a\ vcrnicken. Der Punkt : • kann gleichL-'U n,« Ii ,/ zu verlegt werden. Am eigen^ 
liehen Vetlahrcn der StaliiliiätHiintcrfuchimg wird hierdurch keine Acnderung herbeiscffilirt. 

Nach den an der Zeichnung au»gcfuhrteu MelTaogen ergiebt fich für das (iewoll>e </' der Wert 
1/ zu 0,}» . l,s = l,its<l">. welchem flir Backfleinmaterial nach der Tabelle auf S. 6s eine Gew<MbAiHw 
von l'j Stein /iizuweifcn ifl. Flir »Iiis kleine Gewölbe wird der hier 7M hrrUckfit-htigende HcfiMUtll* 
fchnb //„ — 0,4 • 1,» = Ol« 4i>>, wonach die GcMölbilirke zu 1 Stein feAzufetzen ift. 
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Hätte man //| s Q.tt . 1,» = 0,8i4>n in Uetracht gezogen, (a wUnlc »ucli hierfür «lie Gewölb- 
MAe gleich 1 Stein fein. Die Bornudea KinpferdrOcke erfordere im vorltegenden Falle kein« grttfieren 
Stärken. 

Die FufsflSche <ie« Pfeilern erleidet einen Druck, delTen lotrechte Seitenkrafi f 9 = 3.i 1 ,s . I - lßOO'(K 
ift. Beim AngriiTspunkte ^, welcher nahezu mit dem Schwerpunkte der Fufsllächc vun Q,i n> Breite und 

Im Tiefe ni&BnenflUt, ergiebt fich die Beanfpruchung ticr Steine m» der GruedAlche zu — ^ — -— — 

= 1,m1« tat Iqcm. 

Liegt der An(;rifTspunki der (icfamtrcfullierenden aller Drücke- <!cs Syflems in der Krüftecbene 
in einer Hauptachfe der Grundtl&cbc des Widerlagers im Abflandc ; vom Schwerpunkte diefer Cnindtläche, 
fo ift für einen Punkt C im Abftaode t von diefem Schwerpunkte die Spannung /V aedl der Gleichung ' ') 



7 



Hierin beteiclinen P die gegebene lotrechte Kraft, A die Querfchnittifliche und / das 
TrSgheitsmomrni, hezugcn auf eine Schwcrpuiklsechlie , welche KchtwinkeUg zur Hanplacbfe flehl, worin 
der Angriflspunkl 0 von /' liegt. 

Sind hier S die Breite de» Pfeilers mit rechteckiger Grundfllche and / die Tieie deiTclben, fo ift 

^ s= ~ /A* ftr die zu der Seite / pemllel fnoaunene Schwerpimktsachre. Aiadann ift Fsihi, und 

man erhilt 

Nach der Zeichnuac i^W^n mA t = lOO«»: /'eipebt fich f« 4,w . 1600 » 7920kc. Liegt 

3 

der beteidraete AngrK6ponkt von P im Ablbnde ( ss — , alfo in ar and Ift denn flttr die Kanten- 
prclTung X der Abftaud r cbenfall- gleich , fo wird 

Diefe Bcanfprnchnng ift Air BadifteinnMierial viel zu grnfs, und es mttftle dielerhalb fUr das Wider- 
lager eine gröf^ere Breite oder fefterei Material angenommen wcnicn. In jedem Falle iA c^i zweckmäfüig, 
die Breite de* Widerlagers zu vergröfsern, »!ainit fchon für dasfelbc eine Mittellinie des Prucl^cs eintreten 
kann, welche fUr den Gewölbfchub des grofseo Gewölbes thunlichll nur abhängig gemacht wird von 
einem KStnptediueke det kleinen GewMtacat wdcher durch die MtninMldracklinie flr bedingt ift und 
wobei abdana die Drocklinie im Widerlager im inneren Drittel feiner lotrechten Fliehe bleibt. 



c) Ausführung der TonmengewSlbei 

Zur Ausfuhrung der Tonnengewölbe werden im allgemeinen wefentlich Back* n- 
ftein, Bmchftem und, wenn auch in weniger häufigen Fällen, Quader (Werkftücke, 
Haufteine) als HauptbauHofTe benutzt, je nadidem in den einzelnen Gegenden dtefes 
oder jenes von tlcn genannten Materialien als vorherrfchendes zur Vcrfügimg fteht 

und je nachdem die Durchbüdun;^ der als Tonneni^cwtiihc au-'i^efuhrten Decke eine«; 
Raumes in architektonifclu-r Ikv.iehun^ iiielir oder weniger rcicii, iuclir oder weiUL^cr 
gegUedert in die Erfclieinung treten ioil. Waren in fruhefter Zeit die lunnen- 
gewölbe bei der Deekenkonllrakticm über gröfseren Räumen von hohem Werte 
und in ihrer Ausführung oft fo kühn behandelt, dafs die Rede derfelben noch heute 
die Bewunderung der Kimft- und Sachverftändigen, ja jedes gebildeten Menfchen 
wachrufen, fo ifl nach weiterer Entwickclung des Gcvvdlbbaues überhaupt doch die 
An^v endunn^ des Tonnengewölbes zur Ueberdeckung gröfserer Räume, um als wichtiger 

ti) Siehe: T«a I. M. ». swehe Hälfte (Gltichuec v> auf 5. 973: a. Au«.; Glekbusr «9 auf S. M; 3 Au«.: GM- 
chnag ics auf S. iia} ^efaa «HaadlmdKai. 
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MBucfung 

der TowMD- 

— - 



Faktor bei monumentalen Bauwerken aufzutreten, mehr und mehr in den Hinter 
grond getreten, fo dafs heute, mit wenden, ja vereinzelt daftehenden Ausnahmen, 

Tonnengewölbe bei Werken des Hochbaues nur zur Uebi rdt-ckunc:; von Kcllcrräumen, 
Treppenhäufern, Durchikhrten und, wenn es höher kommt, von Eingangähallcn Ver- 
wendung finden. 

Bei der Mauerung der Tonnengewölbe gelten, j^anz abgcl'chcii davon, ob als 
Wölbmaterial fiadcftetn, Quader oder Bruchftein in Anwendung kommt, zuvor 
die Sätze: 

1) in der Stirnfläche des Gewölbes foll eine unj^crade Anzahl vom Schlufs- 
ftein aus fymmetrifch geordneter und gleichgeftalteter Steine auftreten, welche durch 
I.a^erfuf^cn j^efchieden find, die in erfter Linie, als einem Hauptvcrbandc zu- 
kommend, Mbenen angehören, welche fenkrecht zur Laibungsfläche des Gewölbes 
und fenkrecht zur Stirnfläche des Gewölbes Aehen; 

2) die Stofsfugcnflächen zmfchen den Wölbfteinen foUen in Ebenen liegen, 
welche fenkrecht zur Laibungsfläche und fenkrecht zur Gewölbachfe gerichtet find, 
doch fo, dafs dabei die Stofsfugen der benachbarten Wölbfchichten oder Wölbfcharen 
auf Verband angeordnet find, und 

^'i bei Gewölben von derartiger Stärke, wobei fiir jede Schicht ein einziger 
Stein nicht mehr ununterbrochen von der inneren Laibung bis zur Rückenlinie 
durchtreten kann, Tollen die einzelnen 



Fig. 69. 



MSmi. 



Wölbfcharen in jedem fenkrecht zur Ge* 
wölbachfe genommenen Gewölbfchnitte 
(Stirnfchnitt) einen regelrechten Mauer» 
verband aufweifen. 

Werden aus befonderen Vcran- 
iaüungen bei gröfseren tiewolben mit 
erheblicher Gewölbftärke bei Verwen- 
dung von Backfteinen oder kleineren 
Bruchfteincn mehrere übereinander lie- 
gende GewüIbLrint;e, fog. 'llfchichten, 
zur Erzielung der ertorderhclien Gewolb- 
llarke in Ausfuhrung genommen, fo iil 
CS dringend erforderlich, die Gewölb- 
ftärke jedes einzelnen Ringes fo zu be- 
Itimmen, dafs bei « Ringen jeder Ring 

der Gefamtbelaftung zu tragen ver- 



m 

mag und dafs nach Fig. 69 an den ge- 
fährlichen Stellen ^, bezw. B des Ge- 
wölbes, alfo im Scheitel, in tlen Bruch- 
fugen oder in Ihrer Nahe und am 
Kampki di;rchgchende, in retu-lrechtem 
Verbände ausgeführte Schichten eingefugt werden, zwifchen weichen die Ringe r, 
bezw. R für fich ausmauert werden. 

III bei den Unterfuchungen des Gleicbgewichtszuflandes der Tonnengewölbe 
im allgemeinen auf die innigere Verbindimg der W'ölblleii-.i durch Mörtel keine 




Kückficht genommen, vielmehr vorausgefetzt, dafs ein Gewölbe fchon an fich in 
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jedem befonderen Falle ftabil und tragfähig fein foH, ohne dafe von vornherein der 
von der Wirkung des die Steine mehr oder weniger gut verkittenden Bindemittels, 

des Mörtels, abhängige Faktor mit in Rechnung ge(\ellt wird, To i(i doch bei der 
praktifchen Ausführung der Tonnengewölbe, wie der Gewölbe überhaupt, auf eine 
zweck mäfsige Verwendung guten, mit Sorgfah bereiteten Mörtels Hedacht zu nehmen, 
da hierdurch felbdredend ein erhöhter Siclierheitsgrad für den Gewölbkörper er- 
zielt wird. 

Im Gewalbefaau kommen entweder Luftmörtel, Kalkmörtel allein oder hydnu- 
lifcher Mörtd, Zement iitr fich oder endlich, und zwar mit grofsem Vorteil benutzbar, 
der (og. verlängerte Zementmörtel, d. i. ein Gemifch aus Zementmörtel und Kalk- 
mörtel, zur X'erwendunCT. Für Gewölbe, welclie durclii;änc;i<:j aus Schnittfteinen oder 
Quadern lierj^ericlUel werden, tritt die Wrbiiiduni,' der Steine durch Mörtel mehr 
in den Hintergrund, wahrend die richtige Formgeilaltungf, Lagerung und Verband- 
anordnung der WölbAeine vorwiegend in Betracht gc/.ugen werden müflen. Aus 
diefem Grunde befchränkt fich die Mörtelgabe bei Quadergewölben vielfach beim 
Verfetzen der Steine zunichft nur auf ein ganz dünnes Beftreichen der Ls^rfugen- 
flächen mit fog. Weifskalk (gelofchter Kalk ohne Sandzufatz), um hierdurch in erfter 
Linie die noch bei der BearbeitunL; der Steine etwa verbliebenen r^crinq^fiigiLjen 
Unebenheiten der Flachen auszugleichen , und lodann, nacli der FertiglU-lhm.',^ des 
Gewölbes, auf das Vergicfscn der laugen mit dünnflüffigcm , nicht zu Ichneil er- 
härtendem Mörtelbrei. 

Zu beachten ift, dafs die Gewölbanfönger, wenn diefelben vorgekragt werden, 
ohne weiteres gleich mit dem Gefchofs, bezw. Widerlagsmauerwerk in regelrechtem 
Verbände und bei Backftein- oder Bruchfteinmauerwcrk am zweckmäfsigftcn mit Ver- 
wendung von Verlan c^ertem Zementmörtel ausp^efuhrt werden Zu diefem Mörtel be- 
nutzt man vorteilhaft dd< Gemifch von 1 Raumteil Kalkmörtel, im Mifchim^^sver- 
hädtni.s 1 Teil gelofchlen Kalk, 3 1 ejle reinen i'charfkörnigeii Mauerland und 1 Raum- 
teil Zementmörtel» im Mifchungsverhältnis von 1 Teil Zement und 3 Teilen reinen 
Flttlslandes, bezw. Mauerfandes, oder auch ein Gemifch von 2 Raumteilen des be- 
zeichneten Kalkmörtels und 1 Raumteil des angegebenen Zementmörtels. Ein inniges 
Mengen btidrr Mörtelarten ift vorzunehmen. 

Ks ift r.itfam, (iewölbe von gröfscrer Spannweite oder ftark tu belaflende 
Gewölbe, welche aus Backllcinmatcrial (volle Backfteine oder Lochltcuie) oder aus 
BruchHcin ausgeführt werden, immer mit verlängertem Zementmörtel, unter Um- 
ftänden audi mit Zementmörtel altein herzuftellen. 

Im Hochbauwefen erfolgt die Ausführung der Gewölbe am bellen erft dann, a». 
wenn fich für den Gewolbkörper die Kinwirkung von Niedcrfchlagen beim Vor- ji^^^^ 
handenfein der Ueberdachung des Hauwerkes nicht mehr geltend machen kann. 

Krheifchen befondere IJmftände eine frühere Herlteilung der Gewölbe, fo iind 
diefelben nach ihrer Vollendung mit einer genügend Itarkcn Saiidfchuttung zu uber- 
werfen und hierauf noch mit einer aus Dachpappe oder dei^l. bellehenden Schutz- 
decke zu verfehen, damit etwa auf das Gewölbe herabfallende Bauteile dasfelbe 
nicht durchfchlagen und damit femer das auf das Gewölbe kommende Regen wafler 
nicht nachteilig wirken kann. Damit das letztere in geeigneter Weife abflielsen 
und fchliefslich fachgemäfs fortgeleitet wer>lct; Kami , find unter Herückfichti;j;^ung 
von Gefälle in den Gewölbzwickeln an einem Punkte oder t)t_! langen Gewulben 
an mehreren Stellen Abflufsöli'nungen von etwa 12 Länge und Breite, bezw. 25 
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Länge und 12 cm Breite anzulegen, durch welche 7o. 
einflweilig Abfliir^rohren geführt werden 

Die Einwolbung der Tonnengewölbe erfolgt, 
gleichgültig welches Material dabei zur Verwendung 
gelangt, auf befonderen, meifteiis aus Holzwerk an- 
gefertigten, mögUchft Ukiht aufniftdienden und nach 
der Benutzung auch möglichll mühelos wieder zu 
löfenden Rudungcn 

Von der ijcfanUcn Uuftimg find die Rippen (*der Kullbn^'t n die w cfentlichften 
Bedandtcilc. Für kleinere Gewölbe werden zu diefen Rippen einfaclie \V ölbfcheiben 
oder auch einfoche Lehrbogen benutzt, iivährend hierfiir bei gröfseren Gewölben 
trägerartige, aus entfprechend Harken Hölzern abgebundene Zimmerwerke, die fog. 
Lehrgerü(\e, zur Anwendung kommen. 

Die einfachen Wölbfcheiben beftohen 
Brettern von 30 bis :?'> """ Starke, welche 
oben nach der VVölljlinic j^cfchnittcn, fonrt 
nur durch feitlich aufgenagelte Leiften von 
15 bis 20 CB Breite und 80 bis 50 «» Stärke 
miteinander verbunden find. 

Bei den einfachen Lehrbogen (l'ii,'. 71 
find bei ftärkerer Ausfiihrung zwei neben- 
einander liegende Brettßücke von 30 bis 35 
Starke zu dnem der Wölbluiie angcpafsten 
Wölbkranze vereinigt. Diefer Wölbkranz er- 
fährt weiter durch LciAcn oder Bretter, welche Arahlenförmig von einem wagrechten 
Grundbrett ausgehen, eine Abftcifung und Befeftigung. 

Einen einfachen Lehrbogen , welcher jedoch fchon den Ueberf^^anp zu den 
Gerüftbogen eines Lehrgerülles bildet, zeigt Fig. 72. Hierbei ift der aus etwa ö cm 
ftarken, l,^«*!» bb höchftens 8,00 « langen Bohlen angefertigte Wölbkranz a mit der 
Schwelle d durch dnzelne Pfoften c in kräftige Verbindung gebracht 



nach Fig. 70 aus zufammengefligten 
Fig. 71. 
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Bei gröfseren Lehrgerüften ift das Holzwerk der Rippen fo zu ordnen, dafs 
möglichft unverfchiebbare Dreiecksverbindungen entflehen. Zwifchen die Berührungs- 
flächen derjenigen Verknüpfungspunkte, bei welchen durch die Beladung der Riill> 



Fi«. 73. 




bogen die Höker fich leicht ineinander preflfen können, find zweckniäfsig dünne 
Streifen aus Weifs-, Zink- oder Kupfeibledi zu l^en. 

Meülens werden derartige Rüftbogen ab Häng- und Sprengwerke mit durdi- 
gehender wagrechter Schwelle konftniiert. Seltener find un Hochbauwefen die ge> 



Fig. 74. 




fprengtcn Gerüfte, deren Streben unmittelbar nach dem Widcrlacjcr, bezw. nadi 
dem l'^if-^hMfleü des zu überwölbenden Raumes geführt werden. In Fig. 73 11 74 
find Rippen mit durciiL^chender Schwelle und darüber befindlichem Streben- ncblt 
Hängcraulenfyilcm dargellellt. In Fig. 75 ill eine Kuilbogenkonllruktion gegeben, 
BMAaeh 4w i WU l i i lmir » Ut. t,cfi. («. Aufl.) 6 



I 
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Druck 




bei welcher in den Kandhoizern a radial Fig. 75. 

geriditete Stäbe d zur Aufnahme gebogener 
Latten c dienen, welche dann die 2,« bis 

2,« «■* ftarke Schalung aufnehmen. 

Die Stiilie oiicr Speichen 6 find rund, bel'itjen 
eiDca Uurchmcflier von h bis S«» und werden unten 
etwa» tugefpUct, in 8 bis wette, 10«« tiefe 
Löcher ^cAn-ki , welche in des RandbSlMni « in 
Entfemnogen von ciwa 40 vorfebohrt werden. Die 
auf dem Kopfe der Stibe mit Nigdn befeftigten, 

civ.i 2 >c 4<:n tUrken Latten wetden vor ibrer Vcrwendnns in WalTer gewcicbt, um dadnrcfa Idcbler 
biegfain in werden. 

Die Scbwellen, Pibften und Randhölser find vielfich als Rondholf von 15 bis 92 Durchmefler 
ohne weiteres Befchlagen gelaUcn. 

Diefe Lehrbogen, welche in vielen (iegenden am Rhein .Anwendung finden, 
find für die Kinuölbiing in Hntfermingen von etwa 0,i;o tu aufV.ulKIlen 

Sollen die Küft- oder I. ehrbogen als eigentliche Träger der nach und nach 
von den Bogenanfängen aufgebrachten Wölbfchichten hinfiditlich ihrer durch das 
Gewicht der Wölbfteine erfolgenden Beanfpruchung einer Unterfuchung unterzogen 
werden, fo ergiebt fich zunächft, dafs von allen Wölbfchichten, deren Lagerflächen 
eine geringere Neigung zur Wagre.chten haben, als der Reibungswinkel des Wölb- 
materials beträgt, kein llmck auf den Tragbogen ausgeübt wini Smiann aber 
ergiebt fich weiter, dal's euie \\ Mlljfchicht, deren I.ay^crflache in ihrer .Neigung dielen 
Reibungswinkel iiberfchreitet, abgleiten wurde und nur durch ihre vom Rüllbogen 
getragene Unterlagerung hieran verhindert wird. Diefe Wölbfchicht erzeugt alfo 
einen Druck fUr den RUftbogen. Verfolgt man jede weitere Wölbfchicht bis zur 
Scheitelfchicht, fo ergiebt fich ein fortwährendes Steigen der Gröfse der einzelnen 
Drücke der Wölbfchichten, und erft nach dem vollfländigen Schlufie des Gewölbes 
kann, da das Gewölbe alsdann frei für fich beftehen foU, die EntlaAung der Ruft» 
bogen lieh geltend machen. 

1 ur den RüÜbogen felbd kommen die von einer Ans^hl von \\ ölbfchiditen 
hervorgerufenen gröfsten Drücke in erfter Lmie in Betracht. Zur Beftimmung diefer 
gröfsten Belaffamg des Ruftbogens benutzt man ein zeichnerifches Verfahren, welches 
jedoch unter der nicht ganz ftrengen Annahme, dafs die Prefliragen immer in 
winkclrechter Richtung für 



den Rüflbogen w irken , nur 
als Naherungsverfahrcn an- 
zufeilen ift. Da die Theorie 
der Rüftbogen indeflen (ür 
die praktifche Ausführung 
Iwine licrvMriagende HcdeU' 
tung hat, diefelbe auch einem 
anderen als dem hier be- 
tretenen Gebiete angehört, fo 
möge nur das gewöhnliche 
Ver&hren angaben werden, 
welches zur Ermittelung des 
an irgend einer .Stelle auftre- 
tenden gröfsten Druckes dient. 



Fig. 76. 





I 
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In Fig. 76 fei jr^ VI» «in WttlbfteiD von fcbr gcrinser Bi«ite x»^ von der Tiefe gleidi der 

Längeneinheit und vom (lewichte für die KGrpereinheit. Alsdann ill das Gewicht diefes WiilLnciiies, 
<ia die Höhe A desfeiben «Is und di« Breite ^ tttr du fchnutle Stliclc beibehaUeo werden können, be- 
ftlunt xls 

G^t.A.l.v 65. 

Der Körper ruht .isif der beliebig .ingenommenen LagerflSche jrj, welche unter einem Winkel « 
(Uiu Scheitellote m« gcmigt ill. Bezeichnet p den Keibungswmkel des 2kLaterial$, fo erhält man nach 
dcf Lehre von der fchiefen Eiicae unter Bezugnahme auf Fig. 76 und «af die darin To^genamnene 
Zericgnng von G in die Scitenkräfte /' untl (>. A-.r'y.-iv^^r Krait /), welche f!cn K'irper auf der fchiefen 
Ebene xjf abwärts tu treiben fucht und welche dein Drucke auf «lic Untertage 
des WMbfteioct entfpredien feU, ab 

D = r tLiji.t.'. 

d. h., da /* = ii . CO» « und Q = 6' . »in » i(l, auch 

D SS O' (cos a — Ig p . sin a) > . 66. 

Diefer Anadrack iSfet fwh naelt Fig. 76 teicbt durclt Zeiclinang darfteilen. 

Nimmt man ah = 0\ zieht mnn a <• paniUel zu /', /> </ pamüel zu {> und trägt man 
aUdanu den Winkel r^j^ = p an 6^, fo fchneidet der Schenkel if den Strahl ar 
in e, nnd in Dreiecke «^r ill «r gleich dem gefttchten Werte von D. 
Denn CS ift 

D _ tin p _ »in ['JQ — (g 4- f,)] _ c^ä (a -f- 

6' sin (90 ^) ~ ^ f ~ CO* p 

«Uo anch 

D C (cos « — tg f . -»in a). 

Brmgt man daa I>reieGk aif in die Lage von Fig. 77, iwlein 

fo ergiebt fich auch a r als D. Schlägt man >i <- von « aOS «uf nieder) fo ift auch 4/0 s Z> der tBt 
den Wülbdein xyvw in Frage kommende Druck. 

Setat man in Gleichnng 66 (hr <? den Wert aus Gleichmig 6$, !<> ^rd 

und hieraus folgt weiter 




cos . cos p — sin g . &in p 
cos p 



• h^ G panllet sn xy debt, 




sin a) 



67. 



Diefer Wert von : bezetchnel 

den fpezififchen Druck des Kuflbogens 
im Punkte .r. Derfelbe kann n,n Ii 
Mafsgabc von Fig. 76 u. 78 wiederum 
leicht durch Zeidinang «nniltelt wer- 
ilen fr.lj.iM man für jeden l'unkl t nur 
die .Strecke a b gleich der zugehörigen 
Fdgenliage xy ^ k nimtot md foall 

un'ar ncniif.-iiiiL; i't.--, vt.-r;in.]iT!ii.(i<;ii 
Winkclü «, wie derfelbe der jedesmal 
gewlhlten Fuge lukummt, und des a}t 
unvi'rSndeilich geltenden Keibungs- 
winkcU p ganz nach Fig 77 vcrßihrt. 

Am einfachflen wird diefc Dar- 
ftellung gleich in der Stimfllche des 
(jcwülbe*, wie Fig. 7S ^rii^'t, fclbft VDr- 
genommen. Bei der hier gegebenen 
Beftimnung der einzelnen Dirttcke ift 
der Reibungswinkel ^ nur ;ii 15 Grad 
gewählt, um der durch den frifchen 
MSrtel bewirkten wefeatlichen Ver> 
inindcruof; der KeiboBg Kwifithsn den 
LagerH&chcn Rechnung zu tragen. 

Verbindet man die filr mehrere 
Fugen gewonnenen Punkte d, /u. f. f., 
wobei die Strahlen /, », s f- f* 
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famtlich pvnllcl zu w 0 geführt wercicn, durch einen I.inienzug, fo begrenzt dcrfelbe gemeinrchaftUch mit 
der inneren Wi'lhlinif 'Vte Fläche o d e f g h <lcr f^rf/fsicu. rechtwinkelig zum Röfllio^'en wirkenden Drücke, 
äoll mit Hilte liieler Zeichnung der grufkte aui die i- lache EF kommende Druck D ermittelt werden, fo 
orfiebt fieh flir die Tidfe ^eicb der LlBgeneiolieit Bich Gleichmig 67: /> s t^v, d. h., d« die 
FlScli<> (7 // f1 irOcllt. tlicReij. ; rnr.n heftimme die Mafsiahl des Flächeninhalt <tc^ StUcVe^ /" / (7 // 
der Druckdächc und multipliziere diefcibe mit der Mafszahl des Gewichtet der Körpereinheit dc$ Wulb- 
nftterielt, um den Wert des Ar die Unge BF in Frage ItommeBdeii Druclcec tn erbalten. 

Aus der DrucktlSche ergicbt lieh die Zunahme der rechtwinkelig zum Rüftbogen gerichteten 
Preffitngien vom Pimide o gleich Null bis eom grti&ien Dmclce gk im Puolite k des Gcwdlbcfclieitek. 
für die Konftmlaion des RdAbogens folgt bieraiis, dift bis zbm Pdnkt« 9 keioe Caterflatmng der W6lb> 
fleiiiie durch diefen Hegen nutwendig wird , dafs alfo bis zu dicfen Pmlcte vom Kämpfer tu« . wie 
Fig. 74 'S. Si; .-figt , 'lif Anoriliuui;; der Rippe fich auf cinfacturc verhinden.lc Teile, vom Punkte c 
ab bis zum Scheitel jedoch »ui^er verbindenUeu 1 citen noch auf kräftigere, lltiizende Konllruktionsglieder 
m crflredcen hst. 

SS. Die einzelnen Rippen werden panülel xur Stirnebene des Gewdibes ia £nt« 

Ug««« fcjrnnDgcn von 1 m bis höchftens 2 "» hintereinander aufgeftellt. Hierzu bedürfen 
diefelben einer kräftigen Unterlagcrung. welche als weiteres Zubehör des Lehrgerurtes 
auftritt, Diefe Unterlaj^crvin^ mufs fo her^'cllellt fem, dafs die ein7ehien Rlj)pen 
während der Ausfuhrung des Gewulbcä ficii nicht in merkbarem Grade fcnkcn, ftcii 
nicht verfchieben oder verdrehen können. Zwedcmäfsig ift eine Unterftützui^, 
welche möglichft aus lotrecht oder au$ fcbwach geneigten Pfoften befteht, welche 
dann rechtwinkeUg zu den Rippen ziehende Rahmhölzer oder Holme erhalten, allb 
in ilirem W'efen ähnhch der Anordnung einer fertcn Fachwerkwand erfcheint Hänge- 
und Sprengwcrkskonftruktionen zu folchen l'nterihit/un^'en zu wählen, ift deshalb 
weniger vorteilhaft, weil bei diefen leichter das Zufanimcndruckcn der verfciiiedenen 
Verbuidhölzer und damit leichter das unbeabficht^te Senken der RUftbogen ein« 
treten kann. Im Hodibauwefen laflfen fich bei gröfseren Gewölben derart^ Häi^[e- 
und SprengwerksunterAütsungen dann nicht gut vermeiden, wenn der Raum unter 
der Deckenbildung während der Havizcit möj^liclift frei /u lafTen ifl. In folchen 
Fällen mufs in jeder Bezieinin^ für eine kraftige Durchbildung dieler Unterllutzuncjen 
geforgt werden. Wie auch die Art der Unterdützungen fem mag, flehend oder liegend, 
immer mülTen diefelben unter fich nodi durch Längshölzer, Kreuzllreben u. f. w. ab- 
geAeift werden, um ab unverfchiebbares Gerippe aufzutreten. 

36 Von Bedeutung ift die Auflagerung der Rippen auf der darunter befindlichen 

Stutzkonftruktion. 

Da die Rippen auf ihrer oberen Begrenzung; eine weitere Bekleidung, die fow. 
Schalung, wovon gleich die Rede fein wird, aufzunehmen haben, welche in ihrer 
oberen Mantelfläche der Laibungsfläche des Gewölbes zu entfprechen hat, fo mufs 
von vornherein ein genaues Aulftellen der Rüftbogen vorgenommen werden; da 
aber auch andererfeits die Löfung der Rüftbogcn nach gcfchehener Einwölbui^ leicht, 
allmählich, fanft und nicht ftofsweife erfolgen mufs, damit nach dem veranlafstcn 
Senken f!er Rippen das clwaicn- Setzen des Gewölbes ohne Nachteil für dasfclbe 
ftatitiniicn kann, fo Imd diefen Bedingungen gemäfs die Lagerungen der Rüftbogen 
auszubilden. 

Zu diefen Lagerungen benutzt man in vielen Fällen aus hartem Eichen-, Wdfs- 
buchen-, Efchenholze u. f. w. ai^eferttgte Doppelkdle mit mäfsiger Scharfe von 

10 bis 1.') cm Breite, 20 bis ;^(i cm Lanije und G bis 10 cm Dicke (Fig. 79), welche 
zwifcbcn den Holm der Unterftulzung und die Sohle dct Ri[>pe gelegt werden. 
Durch ein geringes Antreiben oder andererfeits durch ein lanttcs Löfen diefer Keile, 
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79* welche ab und an auch zur Verminderung der 

Reibung mit fchwaraer Seife dünn beftrichen 
werden, ift ein leichtes Heben oder Senken der 

Rüftbogen möglich. 

Aufser folchcr Keillagerung kommen bei 
grof^cren Gewölben auch Sandlackc, l)ClTcr 
Sandbuchfen oder Sandtopfe, und unter Um- 
ftänden auch Schraubenfiitze zur Verwendung. 

Die Sandlacke find aus feilem 2^ug, S^l* 
leinwand oder auch aus Leder angefertigte Beutel, 
welche an einem Ende zuLa-fcliinirt werden kön- 
nen. Dicfe Säcke werden mit ganz reinem, 
durchaus trockenem, feinem Sande aufserlt {cd 
gelullt und entweder gleich beim Aufllellen der 
Riillungen ftatt der eben bezeichneten Keile 
eingelegt oder erfl fpäter nach Vollendung der 
Wölbung zwifchen Holm und Schwelle gebracht. 
Im letzteren Falle lind die Rüftbogcn wahrend 
der Wölbung durch einen iiolzpfoften, auf wel- 
chem ein kuanes Lagnholz liegt, geftützt. Die 
Pfollen werden nach Schlufs des Gewölbes an jeder Seite von Sandläcken (Fig. 80), 
die durch angefchobene kleine Holzkeile weiter gerichtet fmd, umlagert und dann 
keilförm^ eingefchnitten, fo dafs fie zum Umkippen gebracht werden können. III 

diefes Umkippen erfolgt, fo fetzen 
f^'ß- fich die kurzen Lagerhölzer mit den 

RüAbogen unmittelbar auf die Sand- 
fiicke. Wird die Sdinürung derfelben 
vorfichtig gelöll. fo rinnt der PuU- 
fand in feinen Faden langfam aus, 
und die Kuflbogcrl fenken fich in 
regelmäfsiger, (lofsfreier Weife, Unter 
UmlUulden befördert man da.s Aus- 
fliefsen des Sandes noch durch An- 
rühren desfelben mit Hilfe eines Eifen> 
drahtes oder Holzpflockes. 

Die Sandbiichfen oder Sandtöpfe 
(Fig. 80 fmd cylindrifche, aus Ciufs- 
üder Schmiedeeifen angefertigte Ge- 
fäfse mit Boden. In den Seiten- 
wandungen derfelben find in geringer 
Entfernung über dem Boden kleine Oeffnungen angebracht, welche durch einen 
dünnen Holzpflock gefchloffcn werden. Zur Rüchfc gehört weiter ein cylindrifcher 
Stempel, welcher au.s Gufscifcn oder aus einem oben und unten mit Fifenringen 
befchlagenen Holzkörper bcllcht. In die Sandtupfe wird wiedcrun» eine in ihren 
Eigenfchaften fchon vorhin befchriebene Sandfiillung gebracht; die Stempel werden 
fo aufgefetzt, dafs unter denfelben eine genügende Sandlage verbleibt und die 
fo eingeriditete Büchfe nach ihrer Einfiigung zwifchen Holm und Schwelle das 
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richtige und genaue Aufllcllcn der Rul\bogcn möglich 
macht. 

' Nach der AusfUhrang des Gewölbes wird das Löfen 
der Rüftbogen durch Ausziehen der Verfchlüfle der Oeff- 
nungen der Bächfen eingeleitet. Die Sandfüllung der 

felben riefelt aus, und die Senkunt; der Ruftbof^en ^eht 
langfam vor fich. Hier/Ai ift aber vollftandigc Trocken- 
heit des reinen Sandes notwendig, da derfclbc, feucht 
geworden und durch die Belaftung geprefst, Ach zufam- 
menballt und nicht ausfliefst, Telbft wenn durch Nach* 
helfen mittels eines Eifendrahtes diefes Fliefsen befördert 
werden feilte. In folchem Falle inüfTen die Sandtöpfe 
mit ftark erwärmten Sandbeuteln umlegt werden, um 
hierdurch den Sand in den Büchfen wieder in möglichfl 
irockcuen Zulland zu fetzen. Offenes Feuer darf felbfl- 
verftändlich zum Trocknen des BUdifenfandes nicht in ' 
Anwendung kommen. 

Die Schraubenfätzc fmd einfache Hebefchrauben. 
Die in Fig. 82 gegebene Hebefchraubc fleht zwifchen 
dem Holme des IJntergeruftcs um! der Schwelle des 
Rüflbogens, während bei der in Fig. 83 dargcllellten 
Schraube die Schraubenmutter a in der Schwelle be> 
feltigt, die Schraubenfpindel weiter jedoch durch eine 
Oeffhui^ derfelben geführt wird. Im Holm des RfUl- 
bogens ift die Scheibe b verlegt, gegen welche der Dorn 
des Kopfendes der Spindel tritt. Durch entfi)i echendes 
Andrehen der Schraubenfpindel erfolgt das lieben oder 
Senken des Ruitbogens. 

Derartige Sdunaubenfittze worden bei gröiseren Ge- 
wölben auch wdhl gemeinfchaftlich mit Doppelkeilen 
angewandt. Sind die letzteren beim Aufteilen der Rull- 
Ix^en genau eingefugt, fo werden die Schraubenfätzc 
feitlich von denfelben aufgehellt. N'ach dem l-Äinvolhen 
werden die Schrauben mafsiLj angedreht, um die Rull;- 
bogen in geringem Mafse zu heben und liadurch die 
Keile etwas zu lüften. Nach dem nunmehr mühelofen 
Entfernen der Keile ruhen die Rüftbogen nur noch auf 
den Schraubenfatzen, welche für die jetzt voll Händig zu 
beherrichende Senkung der Rüftbogen in Thätigkeit ge- 
fetzt werden können. 

liei befonder.s grofsen Gew ölben de.s I lochbauwefens 
ift der Wölbkranz der Rüftbogen nicht aus Hohlen her- 
gerichtet, die unmittelbar mit dem Stützenwerk feft ver- 
bunden find, fondern aus fog. Kranzhölzem k (Fig. 84) 
von etwa 2 «« Län^'e und genügender Stärke angefertigt, 
welche in Ausfchnitten .'Scheren) ihrer Stutzen liei,'en und 
durch Doppelkeile, wie Fig. 84 zeigt, unterlagert lind. 



Fig. 81. 
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Bei foldier Anordnung iH die Senkung der Kranshölzer durch 
Lockern der Keile allein Tdion zu befchaflen. 

Den oberen Abfchtuf^ der Rüftbofien bildet die Schalung. 
Hierunter verfteht man einen Helag aus Bohlen, Schalbrettern 
oder aus Latten, Gewölbelatten, weiche in ihrer oberen Flache 
eine der Laibung des Gewölbes genau cntfprechende Mantel- 
fläche liefern. Die Bohlen werden dicht nebeneinander gelegt, 
während die Latten mehr oder weniger lureite Fugen zwifchen 
fleh laflen. 

Die Rüftbof^cn find die Träger der SchaUmg, welche 
rechtuinkelii,' über diefe Bogen hinwegzicht Die Bohlen er- 
halten im allt^emeinen keine weitere ausgiebige Befeftigung 
mit den Rüdbogen. Diefelben werden meiftens nur an ihren 
Enden mit dünnen Drahtftiften geheftet. Die Scheitelbohle 
wird unter Umftänden mehrfach geheftet, da hierdurch fchmi das feitliche Ver- 
fchieben der Rüübogen gegeneinander mit vermieden wird. Die Latten werden 
jedocli zweckniafsig mit Drahtrtiften aufgenagelt. Alle diefe Befelligungcn miiffen 
aber nach dem Ausruften, alfo nach dem Senken der Ruftbngcn, mühelos in ein- 
fachller Weife gclöft werden können. Zur Vermeidung einer unregelmäfsigen Ge- 
Haltung der inneren Wölbfläche während der Ausführung roufs die Schalung fo 
ftark fein, dafs diefelbe fich bei ihrer Belaftung durch die Wölbftdne überall in 
bemerkbarer Weife nicht durchbiegt. Je nach dem Abrtande der Rüftbogen vaa- 
Cinander erhalten die 2il i)is 2'> '^"^ breiten Bohlen eine Stärke \ on :! bis ö cm. Y)\q 
Gewolbelatten hedtzen in der Re^el einen quadratifclien ^uerfchnitt, delYen Seiten- 
länge zwifchen ö bis lö cm fchwankt. 

Backftein- und Bntchfteingewölbe, fowie auch fchiefe Gewölbe erhalten meiftens 
und auch zweckmälsig eine gefchloflene Bohlenverfchalung. Quadergewölbe jedoch 
werden fachgemäls auf einer Lattenfchalung ausgeftihrt. Hierbei unterfchcidet man 

mit fog- halben Latten 



Schalung 



Fig. 85. 



Flg. 86. 





die 

(l-'ig. .S5' und Schalung mit fog. ganzen 
Gewolbelatten {l i^. U6j. Bei der crfteren 
liegt «ne Schallatte mitten unter jeder 
Lagerfuge von zwei zulammentretenden 
Wölbdcinen. Diefe Anordnung i(l beim 
V'erfetzen der Steine vorteilhaft, geflattet 
aber das Beobachten der Lagerfugen 
von unten aus nicht, und daher ift die 
zweite Art der Lagerung der Schal- 
latten mitten unter jedem Wölbftein, wonach das genaue Verfolgen der geraden 
Richtung der Lagerfugenkanten von unten aus möglich wird» bei Quadergewölben 
vorzuziehen. 

.Auf der Schalung, gleichgültig oh Bohlen odt r Lattenfchalung vorhanden ift, 
wird vor Beginn der W ölbung die l eilung des Ge\s«)lbes durch Blei- oder Kohlennffe 
vorgenommen. Je forgf altiger diefe Teilung ftattgefunden hat, um fo leichter und 
befler ift die Ausführung des Gewölbes zu. befchaflen und zu überwachen. 

Die Einwölbung felbft beginnt unter Beobachtung eines forgfättigen Annäflens 
der Wölbfteine gleichzeitig vom Widerlager aus und geht regelmäfsig und in Bezug 
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zur Sdieitdlinie fyminetrifcb weiter bis zur letzten Sdiicht, der Schlulsfteinfdricht 
Durch zweckmüfsiges Verteilen des zu benutzenden Wölbmaterials auf der Schalung, 
bezw. auf befonderen an den Rüftbogen gefchafienen Belafbingsböden, flir welche 
die vorhandenen wagrechten Verbindungshölzer der Kippen als Unterlager dienen 
können, ift man beftrebt, die Ungleichmäfsigkeit in der Beladung und die hierdurch 
bewirkte Formveränderung der Gerüftkonftruktion während des lünwölbcnä thunlichft 
zu befcitigcn. 

Bdm Einfetzen der Schlufsfteinfdiicht ift mit Vorfidit. xu verfahren. Scharfes 
Eintreiben der Steine diefer Schicht durch mit Erfdiütteningen verknüpfte Stöfee 

ift zu vermeiden, weil hierdurch nicht allein eine unangenehme Wirkung för das 
Lehi^erüft, fondern auch leicht das Zerfpringen der Mörtelbändcr oder gar einzelner 
Steine herbeigeführt wird. Bei ^[uter und aufmcrkfam vorgenommener WDlbung«;- 
arbeit bleibt für die Schlufsfteinfchicht die genau bcineflTene Lücke iibri^, weiclie 
alsdann voll und regelrecht durch die zugehüdgen VVölbfteine gelullt werden kann. 
Häufig wird die Sdilufsfteinfchicht erft trocken vermauert, bezw. verfetzt und dann 
in den engen Fugen mit emem Zementmörtel vei^flen, wobei zu beachten ift, dafs 
diefer Mörtel die Fugen voUftändig fUllt. Diefe ^' rfahren ift immerhin zu em« 
pfehlen, da hierdurch alle Krfchütteritncjcn des Oewölbkörpers vermieden werden. 

Nach der Vollendung des (icwöibes ift llets noch eine Prüfung der Fugen 
auf der Ruckenfläche desfelben vorzunehmen. Etwa vorhandene offene Stellen der- 
felben lind mit Mörtel zu dichten. Sehr zweckmäfsig erfolgt hierauf ein Ueber- 
giefsen der ganzen Rückenfläcfae mit einem dünnflüfligen Kalk* oder beflfer Zement- 
mörtel, welcher mit Hilfe eines Reifigbefens in einer dünnen Schicht auagebreitet 
wird. Hierdurch werden etwa in den Fugen noch vorhandene Lücken gleichzeitig 
mit ausgefüllt. Nachdem dies gefchehen , ift die Aii-^- 
mauerung der Gewölbezwickel, bezw. das Ausfullen der- 
felben mit Grobmörtel (Beton) vorzunehmen. Letztere 
Ausfüllung erfetzt jedoch die Ausmauerung nicht voU- 
ftändig und follte deshalb nur bei kleinen Gewölben in 
Anwendung kommen. 

Zum Teile kann die Hintermauerung der Zwickel 
auch nach Fig. S" qicich bei der Ausfuhrung des Ge- 
wölbes im Wölbverbande mit hert^eftelU werden. 

Von jeher hat die Frage, wann die Ausruftung des 
gcfchlofTenen Gewölbes, d. h. die Senkung derRüftbogcn, 
bezw. die Entfernung derfelben, gefchehen foU, eme Rolle 
gefpielt Von einer Seite wird die fofortige Ausruftung 
der Gewölbe nach ihrer Vollendung, von anderer Seite 
die Au^rüfttinf: nach einicfcr Zeit , welche dem Fuy^en- 
mörtel bereits eine Erhärtung gcftattet hat, emiifohlen. 

W ird die Ausruftung fofort nach der Vollendung des Gewuibes vorgenonunen, 
fo ift der Mörtel noch weich; dieWölbfteine preflen fich aneinander und bewirken, 
namentlich in der Nähe der Bruchfugen, das Hervorquillen des Mörtels aus den 
Ldigerfiigen. Das Gewölbe vermag fich bei fünft entfprcchendcr Anordnung, durch 
den Mörtel wenig beeinflufst, allerdings in den GleichgewichLszuftand zu fetzen; aber 
die wünfchenswerte Eigenfchaft, dafs der in feinen Wölbfteincn durch Mörtel ver- 
bundene VV ulbkörper l'ich thunlichft einem elaflifchen Bogen mit gefchloffener Wand 
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nähern möge, wird hierdurch ohne weiteres nicht iiervorgcrufcn. Sind die (ieuolbe 
nur mit Kalkmörtel gemauert, fo i(l bei fofortiger Ausriii^ung das Ausquillen der 
Fi^en oft redit ftulc bemerld»r; weniger ftark zeigt fidi dkfes Hervorquilten bei 
Verwendung voo verlängertem Zementmörtel oder reinem Zementmörtel. Mit einer 
Vermindenmg und Zufammenpceflui^ der Mörtelbänder in den Lagerfiigenftächen 
ift offenbar eine Verkürzung der Bogenlänge und eine Formverhn 1 r mg des Ge- 
wölbes, das fog. Setzen desfclben, verbunden, und es dürfte einleuchtend fein, dafs, 
je mehr da> /.ufanimenprefk-n der noch weichen Mortelbaiuler Hch geltend mucht, 
dello grufser auch das Setzen oder die Senkung des Gewölbes fein mufs. Solche 
Senkungen foUen aber bei jedem Gewölbe auf das mögUch gcringde Mafs be* 
fchränkt werden, und fomit folgt, dafs, zur Vermeidung ftarker ZufammenpreiTungen 
der Mörtelbänder, dem Mörtel felbft eine gewiffe Zeit zu feiner Erhärtung und zu 
feinem Verbinden mit den Wölbfteinen zu laden ift. Dafs durch die innigere Ver- 
bindung des Mörtels mit den Wölbfteinen eine gröfsere Standfähigkeit erzielt werden 
muls, lehren die Gewölbe früherer Zeit, welche einem Abbruche unterworfen werden 
mufsten. Konnte doch oft bei folchen Gewölben die Schlufsfteinfchicht ihrer ganzen 
Länge nach befeitigt werden, ohne dafs die Gewölbfchenkel nach innen einftttrzten; 
konnten doch oft diefe Gewölbfchenkel felbft nur durch Zerftören mittels kräftiger 
Sprengsftofte befeitigt werden! Die Wölbfteine waren vollftändig verkittet; das 
Gewölbe war ein in (ich nahezu gleichartiger Körper; von einem Senken diefes 
Körpers oder der Krfcheinung klaffender Fugen kann keine Rede mehr fein. 

Durch diele Geiichtspunktc gelangt man in logifcher Weife zu dem Ergebnis, 
dafs eine fofortige Ausrüftung derjenigen Gewölbe, bei welchen, wie bei Dackftein- 
oder Bruchftdngewötben, die Mörteleinfiigung immer eine Bedeutung annimmt, 
weniger ratfam ift, als die nach einiger Zeit nach Schhifs des Gewölbes vor- 
genommene Ausrüftung. Der Gewölbkörper mufs eben durch die Verkittung mit 
Mörtel feine ihm urfimin-^dich an«?e<^ebene Form in befTcrer Weife beibehalten , als 
folchea bei fofortiger Ausrulluni; mot^hch i!l . mufs weniger Senl<un^ aufueifen und 
mufs im allgemeinen, weil die Annäherung an einen vollwandigen liogen, abgeiehen 
davon, dafs derfelbe mehr oder weniger elaftifch ift, in höherem Mafee erfolgt, in 
feiner Standfähigkeit eine Verbeflerung erüaihren. Wenngleich nun im Hochbau* 
wefen in den meiften Fällen das Entfernen der Wölbgerüfte in möglichft kurzer 
Zeit wird angcftrebt werden müffen, da fchnelles Vorwärtskommen im Bau oft an- 
gezeigt erfchcint, fo möge unter Berückfichti^un'fj aller Einflüffe, welche, wie feuchte 
Luft, Windzug u. (. f., die Erhartun^j der Moriclbänder zurückhalten oder be- 
fchleunigen können, doch darauf Bedacht genommen werden, ein zu frühzeitiges 
Auaröflen der Gewölbe zu vermeiden. Wenngleich nun eine geraume Zeit ver- 
fliefsen mufs, bevor alte Mörtelbänder, die in ihren Rändern früher erhärten, als in 
ihrer Mitte, eine nahezu gleiche Prefsbarkeit und nahezu gleiche Bindefähigkeit er- 
halten, fo kann man als Re;:jel gelten laffen, kleine Geuölbe erft etwa nach 2 bis 
3 Tagen, j^rufse Gewölbe nach 4 bis 6 Tagen und ( jcw olbe bis etwa 8'" Spannweite 
erft nacli 8 Tagen auszurulkn. Noch gröfsere Gewölbe iahe man fo lange als mögUch 
unausgcrüftet. Bei geringer Fugenftärke von 1 cn und gut und rafch Mndendem Mörtel 
kann die Zeit Ins zur vorfichtig vorzunehmenden Ausrüftung herabgefetzt werden. 

Bei Quadergewötben tritt, wie fchon früher erwähnt, die Mörtelung mehr in 
den Hintergrund. Demnach können folcbe Gewölbe das fofortige Ausrüften nach 
ihrer Vollendung fchon leichter ertragen. 
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In jedem Falle ii\ das Ausru(k-n der Gewölbe in ruhi^a-r, vorfichtiger Weife 
vorzunehmen, damit eine Schädigung fowohl des Gewölbes, wie auch der Gerüll- 
teile vermieden wird. 

Im allgemeinen zeigt ein jedes Gewölbe nach der Ausrflftung eine mdir oder 
weniger bemerkbare Senkung. Je forgfältiger die Ausführung, je befler das benutzte 
Material war, um fo geringer tritt folche Senkung auf. 

Die Angaben über das niutnuifsliche Senken der Gewölbe fmd von vornherein 
im höchrten Mafse ungenau, fo tials diefelben beiVer unterbleiben. 

Das über die Kullung bei Tonnengewölben Gelagte findet im wefentlicheu 
bei allen folchen Gewölben oder befonderen Gewölbteilen Anwendung, die nicht 
eine fog. Einwölbung aus freier Hand zulaflen. Letzteres ift bei Gewölben mit 
fphärifchen oder fphäroidirchen Laibungsflächen der Fall. Bei diefen tritt dann die 
Unterflützung durch I.ehrgerüHie (lir die Einwölbung entweder gar nicht oder in 
bedeutender Einfchränkung ein. 

Bei Gewölben von kleinerer Spannweile, aber verhältni.-malsig hedeutcnder 
Lange wird unter UmfUinden auch eine Vereinfachung und billigere Iledleliung des 
gefamten Lehrgerüftes darch Anwendung eines fog. Rutfdibogens oder Sdtlittens 
ersieh. 

Unter einem Rutfchbof,'en (Fig. 88) verfteht man einen kurzen, feitlich lot- 
recht, oben nach der Wolbungsform gefchloflenen, unten aber oflTenen, höiaemen 
Kaflen. welcher auf den nutzen- 
den Rahmen oder Holmen des 
Unterflützungsgeruiles nach und 
nadi dann weiter vorgerückt 
werden kann, fobald über dem 
Rutfchbogcn an kurzes Stück 
des Gewölbes ausgeführt ift. 
Selbftverftändlich ift die rich- 
tige Auflleilung und das ruhige 
Löfen folcher Rutfchbogcn mit 
Hilfe von Doppelkeiien «u be- 
wirken. 

Damit die einzelnen Zonen, welche in ihrer Breite der Länge des Schlittens 
cntfprcchen, bei dem ganzen Gewölbe im Verband bleiben, ift die Stirn jeder Zone, 
die für fich im Gewölbeverband gemauert wird, auf Verzahnung zu ordnen. l)ie 
I-änge des Schlittens darf höchflens 8U cm betragen, weil bei gröfscrer Lange dcslelbcn 
die Ausführung der Wölbung fiir die vor dem Rutfchbogen Gehenden Maurer und 
auch das Vorrücken des Rutfchbogens unbequem wird. 

Da nach der Vollendung jeder Zone bei der Anwendung des Rutfchbogens 
die fofortigc Ausruftung derfelben eintreten mufs. f«) ift die Einweihung fehr forg- 
faltig, unter Benutzung eines müglichl^ fchnell bindenden und erhärtenden Mörtels, 
auszufuhren. 

Liegen zwei oder mehrere Tonnengewölbe, bczw. Gewölbe überhaupt mit ge- 
meinfchaftlichen Widerlagern, mögen diefelben als Mauerwerkskörper, als Bogen- 
(lellungen oder als befondere eiferne Träger konflruiert fein, tn Reihen oder fog. 
Jochen mit ihren Achfen nebeneinander, fo ift zu beachten, dafs diefe Zwifehett- 
widerlager an fich in den feltenften Fällen eine folche Starke erhalten, um dem 
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einfeitijjen Schübe mit Sicherheit Widerftaiid Iciften zu können Zur \'ermcidung^ der 
\'crfchicbunsen dieler Zwifchcnkonftruktionen und zur Wrhindciisnii des damit leicht 
eingeleiteten Einfturzos der Gewölbe ill es immer am zweckmäfsigften , die i'amt- 
liehen Gewölbejoche mit den nötigen Wölbegerüden voUftändig zu verfehen und 
die Einwölbung in allen Jochen gleichzeitig, gletchlicgend und g^eichmälsig fort- 
fchrritend vorzunehmen. Kann man der gröiaeren Koflben w^en eine folche voll' 
Händige Herrichtung der LehrgerüAe ilir alle Joche nicht ausführen, fo wird erft 
nur für ein Joch entweder das cjanze Gewölbe oder eine gewiflTe Länge dcsfelbcn 
mit dem notwendigen Lehrgerulle verfehen und eingewölbt, dann das angrenzende 
Joch in gleicher Weife in Angrift" genommen und fo bis zur Vollendung der ganzen 
Anlage fortgefahren. In foldien Fällen ift aber die gründliche und kräftige Ab> 
fteifung der Zwifchenwiderlager der nicht mit Lehrgerüften verfehenen Joche oder 
Abteiluagen derfelben unbedingt erfimlerlicb, da bei Vemachläfligui^ diefer Forde* 
rung leicht die Gefahr des Einftürzens der fertigen Gewölbteile eintreten kann. 

Die Ausfuhrung der geraden Tonnengewölbe aus Backftein erfordert in errtcr < »• ^ 
Linie die Berückfichtigung eines richtigen Mauerverbandes in den einzelnen Schichten ^ 
und eine beftimmte Einteilung der Wölbfchichten im Stirnfchnitte des Gewölbes, 
wonadi ftets eine ungerade Anzahl gleich grofaer Mjftfinde fiir die einzelnen Wölb- 
fcharen entftehen foll. Jede Wölbfchidit erfcheint keilförmig; die Lagerfugen flehen 
fenkrecht zur WölbUnie» feiten reditwinkelig zu einer beftimmten Bedingungen ge- 
näfs kongruierten Mittellinie des Druckes. 

Für den Mni)er\ erband der Wolbfchicliten gelten die für den Steinverband der 
Backrteinpfcilcr mit rechteckiger Grundflache gegebenen allgemeinen Kegehi, wonach 
meiAens zwei verfchieden angeortlnete , nebeneinander liegende Wölbfchichten im 
Verbandwechfel auftreten. In Fig. 89 find für dn Stäck dnes l^ft Stein ftarken 

Wig. 89. Fig. 90. 





Tonnengewölbes die Verbände in den Sdiichten / und 2 dargeflellt, wobei nament- 
lich der An&ng der Wölbfchichten an der Stimmauer des Gewölbes durdi regel* 
rechtes Einfügen von Drdviertdfteinen zu beachten ifl. Die Stofsfugen in Schnitten 
parallel zur Stirn find innerhalb de- Gewölbkörpers a im Verbandwechfel flehende, 
konzentrifch zur WöHilinic huifimde Rander, wahrend diefelbeii auf der Laibungs- 
und Kuckenflache im \'erbandwechfel mit der Stirnlinie gleichlaufend fuid. Diefe 
£inwölbungsart wird hautig als >auf Kuf gewölbt* bezeichnet. Bei einem nur 
^/t Stein fhirken, auf Kuf gemauerten Tonnengewölbe find alle Wölbfeharen Läufer- 
fchichten, deren Stofsfv^en gegenfeitig um Stdniänge im Verbandwechfel flehen 
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(Fig. 90), wahrend bei / Itarkcn 1 oiinengewolben Fig. 91. 

die nebeneinander liegenden VVolbfchiclUen nach 
Fig. 91 angeordnet werden. 

Bd Tonnengewölben, deren Stärke über ^jt Stein- 
tiinge beträgt, wird zur Erzidiii^ keilfSnniger Wölb- 
fcharen in den meiften Fällen das Zuhauen der Back* 
fteine erforderlich. Hierbei ifl auf der Kuckenlinie 
des Gewölbes die .Starke der Wölbfchicht der Back- 
fteindicke gleich zu lallen, io dafs die Zufchärfung 
der Steine imch der Laibitngafläche gerichtet ift. Wollte 
man fog. Lochfteine zum Einwölben verwenden, fo ift das Zuhauen derfelben arif9> 
lieh. Durchaus verwerflich ilV die Anordnm^ ftark keilförmig genommener Mörtel- 
bänder als r.agerfugen, welche dann an der Laibungsfläche dünn, an der Rücken- 
fläche jeduch l^h unverhältnismäfsig dick auftreten, um hierdurch das Zuhauen der 
Wulblleinc zu utngchen. Am bellen ift (iie V'erwendun«; fertit^ i^'cbrannter keil- 
förmiger Backrteine, deren Geftaltung von vornherein dem auszuführenden Tonnen- 
gewölbe entfprechend gebildet wurde. 

Bei fehr ftarken Tonnengewölben ift die in Art. 30 (S. 78) erwähnte und 
näher befprochene Einwölbung, beftehend aus einzelnen Schalen oder Ringen, ge- 
eignet, um das Zuhauen der Steine aller Wölbfchichten zu vermeiden. 

Fur weniger ftarke oder auch fin- fohr lange, fonft felbll rtarkcr bemefTene 
Tonnenj^ewolbe aus BackÜein \\\ das Anl)nngcn von V'erllarkungsrippen oder Gurten a 
(Fig. 92), weiche bei kleineren Ichwacheren Gewölben in Abilanden von 1,50 bis 
2,00"», bei ftarkeren Gewölben in Weiten von 8,po bis 
4,00 B wiederkehren und mit dem Gewölbkörper 6 nach 9*- 
der An<Hrdnung der Schichten / und 2 im Verbände 
ftehen, zu empfehlen. Diefe Rippen können entweder 
an der l,ail)ungsflache oder an der Kiickcntlache vor- 
treten. Im crrteren l'alle ifl heim Aufhellen der Rull- 
bogen des Gewölbes aber lur diele Gurte rine befon- 
dere Einroftung notwendig, was, als weniger bequem, 
im letzteren Falle vermieden wird. 

Bei fchwächeren Gewölben treten diefe Rippen 
als wirkliche Gewölbverftarkungen und zuweilen als 
Träger von L'nterlagen der über dem Gewölbe be- 
findlichen, nur leicht zu beiartenden l'\ifsboden auf, 
wahrend bei grofseren, langen lonncnge wölben diefe 
Rippen, wenn diefelben unten an der Laibung^che 
vorfpringen, eine dem Auge angenehme Gliederung der Gewölbflädie bewirken und 
bei langen Gewölben mit wagrechter Scheitellinie den Eindruck verwifchen, als ob 
diefe Schcitellinie fich nach unten gefenkt hätte. Hier möge bemerkt werden, dais 
die in vielen Lehrbüchern aufgenommene und häufig wicderkirhrcnde Angabe, wonarh 
'ronnciiL;e\\ clbc zu 1 f" Spannweite, welche keine weitere Helaflung. als höchflens 
diejenige der 1- ulsbuden gewöhnlicher Wohnräume aufzunehmen haben, nur V« Stein 
Stärke, bei gröfserer Spannweite Verftärkungsrippen von 1 Stein Breite und Höhe 
in Entfernungen von l,ao bis 2,oo, bezw. 2,»o>b und erft bei 6« ^»nnweite 1 Stein 
Stärke nebft VeriUirkungsrippen von l^t Stein Höhe und Breite erhalten follen. 
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mit gröfster Vorficht zu betrachten ift. Bei derart fchwach aufgeführten Tonnen- 
gewölben inuiten neben ausgezeichneter Arbeit vorzugliches Stcinmatenal und vor- 
trefflichfter Mörtel zur Geltnnif kommen, und dennoch treten in diefen Tonnen- 
gewölben fchon bei 4 ™ Spannwdte leicht Verdrückungen, felbft bei guter Aus« 
mauerung der Zwickel , auf. Die Weite von 4 •» wird befler auf höchftens 3 »- 
befchränkt. Auch ift zu bcrückfichtigen , dafs, wenn überhaupt über dem Gewölbe 
ein Fufsboden hergerichtet ift, derfelbe unter Umfländen mit weit ftärkerer Be- 
ladung verfchen wird, als folche bei der Bezeichnung »Beladung gewöhnlicher 



Fig. 93. 




Wohntäumec urfprünglich angenommen war. Die Deckenkonftruktion foU aber in 
* jedem Falle bei der mi^lichft ungünftigftcn Rcanfpruchung iLiiuifähig fein, und 
hiernach ift, wie früher gezeigt, die ftatifche Unterfuchung zu fuhren und die Gc- 
WÖlbftärkc fowohl für die Gurte, wie fiir das Gewölbe felbft zu beftimmen. 

Wird ein Hackfteingewölbe nach der Widerlagsfuge hin vcrftärkt, io foll diefe 
Verftarkung vom Sciicilel bis zum Gewölbfufsc ftetig und ohne fchroffe Abfatze er- 
folgen, felbfl wenn hierbei ein mäfsiges Verhauen und Küneen der Wölbfteine an 
der Riklwnfläche des Gewölbes vorzunehmen ift; denn hierdurch wird ein gunftigerer 
Verlauf der Mittellinie des Druckes erzielt. 

Dem Einwölben mit Backftein »auf Kuf< (leht die allerdings mehr bei flach- 
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lx^;igen Gewölben angewandte Verbandart »auf Schwalbenfchwanzt oder »anfStidi« 
gegenüber. Diefe foll bei den Kappengewölben näher befprochen werden. 

Um die Laibungsfläche eines Tonnengewölbes, abgefchcn von einem Schmuck 

durch Bemahin};, fchon in der Konftruktion fclhft architektonifch zu gHedern und 
reicher zu geilalten, verficht man das (jcwiilbe mit kunlllerifch getürmten und regel- 
recht geordneten, durch ftaft'elariig angelegte Umrahmungen begrenzte Füllungen, 
Vertiefungen oder mit fog. KalTetten. 

Bei der Ausführung derartiger Icaflfettierter Tonnengewölbe werden nach Fig. 95 
auf der vollftändigen V^erfchalung K der Wölbbogen, der KalTettenanordnung ent< 
fprcchcnd, Holzkaften K befefligt, fo dafs hierdurch die Grundlage für die Mauerut^ 
des (icwoUx-^ 1,'i rcliafifen ifl. Diefe Holzkaften lind nach oben fchwach verjüngt, 
alfo als nialsig abgeltumpfte I'yramiden, zu bilden, damit beim Löfen des Wölb- 



Fig. 94. 




geriirtes das leichte Nachfolgen der Kaffcttenkaften und kein Hängenbleiben der- 
felbcn im (Jewolbc rtattfindcn kann. In fehr zweckmäfsiger Weife können nach 
einem von M<>lhr angegebenen Verfahren nach Fig. 94 die Huerrippen a der 
KalTetten als Stucke von Tonnengewölben, die Längsrippen b als Bertandteile des 
Gewölbes in der Anordnung eines die Querrippen verfpannenden fcheitrechten Bogeas 
ausgeführt werden, wobei das Zwifchenltbck c ordnungsmäfsige Widerlagsflächen 
zu bieten hat. Oer obere Abfchlufs der KaflTetten kann dabei in der Anordnu« 
entweder derjenigen eines Stein ftarken Tonnengewölbes oder eines V» Stein 
rtarken fcheitrechten Gewölbes entfprechen. In Fig. 94 Ul die erfte EinwöUHings- 
art beibehalten. 

Soll ein kaflettiertcs Tonnengewölbe bis zu einer um etwa üO Grad zum 
Scheitellote geneigten h'uge /, welche dann zweckmäfsig mit der unteren Ft^eo* 
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richtung der KaUette g zufamnicnfallt, ein wagrecht vorgemauertes Widerlager er- 
halten, fo ifl, wie Fig. 94 zeigt, auch die tiefite Kaflette in wagrecliter Schichtcn- 
mauerong auszuführen. 

Da bei Tonnengewölben an und für fleh die Pfeilhöhe ein beträchtliches 
Mafs erreicht, alfo die Konltruktionshöhe, einfchl. der Gewölbftärke und der Höhe gewöib« m.t 
bis r.wr nbcr1<antc ilc-; (!;irübcr befindlichen Fufsbodens, 7;iem1ich t^rofs uirrl. da ferner ^««Wiappeii. 
die Stirnmauern der TonncnL^cw olbc IiaufiL; nicht für die AiihiL^'c ^^>n ( 'cflnuni^cn 
zur Beleuchtung durch Tagejilicht bei den mit Tonnengewölben zu überdeckenden 
Räumen benutzt werden können, fo find bei bcfchränkter Konftroktionshöhe derartige 
LichtofTnuogen in den Widerlagsmauern des Gewölbes anzubringen. Diefe Licht- 
öffhungen find bei den meiflen Anlagen in ihren oberen Begrenzungen weit über 
dem Gewölbefufs abzudecken. Für die Breite diefer Lichti Öffnungen nuifs im Tonnen- 
gewölbe fn ier P!at/ -^jirfclialTtn, alHi dns (Jeu ölbc fclbll gleichfam an diefen Stellen 
ausgefchnitten werden. Nach der Annahme dieics Aii>rchnittes wurde aber flir die 

Weite deslelben em Widerlager des 
Fig. 95. angrenzenden Gewölbteiles fehlen. 

Für diefes Widerlager ift ein felb- 
ftändiger G«wötbteil, der fog. Kranz c • 
(Fig. 95), in das Hauptgewölbe etn- 
zufügen , und ferner ift zum oberen 
Abfchluls der zwifchcn d^-m Gewölbe- 
kranze und der Lichtortnung ä ver- 
bleibenden OefTnung ein befonderes 
kleines Gewölbe« eine fog. Stich- 
kappe fi, welche in das Hauptge> 
wölbe [gefleckt wird, herzuftellen. Die 
an beiden Seilen iler Oefithung, dem 
fo^. ("^hr, TU bcw irkende Abfchlier>uni; 
wird durch lotrecht aufgefuiirte, auf 
mmjuhu Hauptgewölbe ruhende, bis 
1 Stein ffau'ke Wangenmauern/ erzielt. 
Gröfstenteils gehören diefe Wangen 
fchon der Hintermauerung der Gewölbe in den Zwickeln an und find dann, wenn 
diefe zu ''3 bis der Ciewnlbliöhe ausj^efnhrte Ilintermaiienmij die Oeffnung fies 
Ohres noch nicht fchlief-en füllte, llets entfprecheml hoher zu fuhren. Ift, wie 111 
F^. 95 ani,'enoiTimen , auch iler Mauerbogen n der inneren Laibung der Liclit- 
öflhung geneigt anzulegen, fo folgt derfelbe in feiner Neigung meiftens der Neigung 
der Stichkappe ^. 

Schon in Art. 14 (S. 21) ifl der Stichkappen bei Tonnengewölben gedacht 
worden. 

Hinfichtlich der Ausfuhrung diefer Stichkappen \(\ 711 bemerken, ikif^ man 
.Stichkappen, deren l .aibun(2fcn einer C> linder-, Kegel- oder KugcKkiehe an;,^'^ehi ^ren, 
voneinander /u unterfchcidcn hat. Vorzugsweife werden die c> lindrifchcn oder 
kegelförmigen, fcltener die kugelförmigen Stichkappen in Anwendung gebracht. Bei 
den erflen beklen kann die Achfe der zugehörigen Cylinder- oder Kegelflächen eine 
wagrechte oder geneigte, nach unten oder nach oben gerichtete gerade Linie fein. 
Bei kugelforniigen, bezw. Kugelfticbkappen liegt der gröfstc Kreis der Kappenfläche 
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mdnens und auch cweckmälsig tiefer, als der tieflle Punkt der inneren Kranzlinie 

an der Laibung des Hauptgewölbes. 

4*. In Fi{». 96 ift die Ausniittclung einer cylindrifchon Stichkappe mit geneigter 

S^h^pa^ Achfe nebft dem Gewölhekranzc . fowie ein Bild der ganzen Anordnunt^ gegeben. 

Im Bilde lind ^ die Käinpierebcne de« Tonnengeu6lbe&, U das Gewuibe, A' die cytindrifche, nach 
dm G«wftlbe g«aeigle Sticlilufpe und £ der Kwaz, welcher da» Widerlager fUr daa Gew9lbe der Breiie 

Fig. 96. 




der Slichkap|>e entf|)rccheiui bildet ; gegen denfclben lehnt ficli lUc Stichkappc. O ift das Ohr «od f 
die Wange der Stichl<:«ppc ; (7| i(l ein Verftärkangsgurt des llaupigewülbe^. 

Dte Leitlinie der Siichkappe M ein Kreisbogen mit dem llaibmeirer s, deflen Mittelpnnkt io der 
xvajjrcclitcu Ebene // // und der iotredilen Ebene /' lK-t;l. I>ti l'elbe i(i in der HiUsfigur A* mit dem 
IlaibiuciTcr w^t/j — ^ gckitb^eu. L>te Kuckeulmie tll der mti dem HiilbuieiTer m^i^ — y befcbrielxoe, 
dttrdi gehende Iconzeolrifche Kreisbogen. Die Neigung der Cylinderachfe der Slichkappe ift durch die 
diefer Aclife parallele Eneiigende k„i,, ■ ■ ! 11. 

Setzt NMin im Schnitt« . //<* lutcbdeut t>„o„ parallel /'„ '„ bis zur KttckcnÜnie de« Gewölbe« 
gezogen iil, die obere Stlrke a„ /„ des Kranzea flu feft, dafs die untere in der WölbAlcbe liegende Siirke 
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desfetbeD etwm 1 Stein, bei kleineren Gewfilben '/* Stäv betrigt, oder «mgekelirt . Mi bei fUrk nach 
unten gerichteter Sticiikai)pe a„/„ felbd gleich <liefen AbmefTungcn genommen wird, fo ift durch die 

von /„ tuich J/ fjeftlhrte Gi radc >in<l liurch die l.init-n /" ,i" und a" i", fowie ein Stück drr innerrn 
Wolhlinic de» Hauptgewoibcs , gleich der unteren Stärke des Kranzes, begrenzte Figur der in der lenk- 
rechten Ebene JB liq;ende Qnerfchnitt de* KnuuEcs. 

Legt man darch r" eine Er?eugende /" t" paraljrl y.v.r Cylincirr.irhfc , V^czw. m ^i,,!,,, fo t^thnrt 
dterdbe einem ideellen Cyiindcr an, dc(Ten Leitlinie der am in der Hilfsfigur befchriebene Kreisbogen ' 
mit den Halbmeffer «»3^3 ifl, wobei hier fo hoch Ober ff ff liegt, wie die Lege von im Schnitte AB 
Ober ff II ergeben hat. 

Sind fomit tttr die Siichkappe und fUr den Kran« die nötigen CyUoderfl&chen beftimrot, fu lalTea 
fich mit Hilfe der duftenenden Geometrie auf leichte Weife anf dem tm der Zeichnung erfichtlidien 
Wege die friiuilichen Begrenxongslioien des Kranzes, welche ah DurehfchoitUlinien der einzelnen 
Ly'.iT<-!r:f lien Flächen mit den unteren uml ohfren Flächen des Tonnengcwölbp? auftreten, in den drei 
hier gewählten Projektionen bcAimmcn. Die von /, und auslaufenden Kurven gehören der iooerco Wölb- 
llSefae, die von f , «nd fortdelienden Beg rennogsKoien gehören der Rücfcenlllehe des HnqitgewOnie* an. 

Fbenfij ISfst ficli niitlcl.'; (!< r Projektion fler Erztugctidcn, welche durch _/*,, 1)c-zw. f-^ und <-,,, bez«. <^ 
gelegt find, eine Fuge 4i,e, des Kranzes und danach die tn der Figur fUr ä,tf «agcdeutete Fugentläche 
beftimmen, wobei nnr m beachten, dafs in der Hilfifigur auf der dttreh «1 gehenden Dorehdringungs- 
linie der Rückenlinie der Stichkappe und der Rückenlinie des Hauptgewölbet liegt, während ^3 der Durch- 
fchiiitt'^piinkt der durch y^:,, bczw. jjchcndirii Fr^.cu^'cniK n mit der inneren WölWinic ift und heb auf 
der durch laufenden Kranzlinie befindet. Die i.4igerfugentiächen des Kranzes gehören lotrechten Ebenen 
«Q, wolMr Sparen in der Hilfsfignr ats iw^r^, a»g«| angegeben lind. 

Der Kranz an fich wird aus Backftein unter Wahrung der fo beftimmten 
Lagerfugenflächen auf Verband gemauert und gleichzeitig mit dem Hauptgewölbe, 
wobei auf der Schalung die inneren, durch und /j gehenden Durchdringungslinien 
vort'e/cichnet Und, ausgeführt. Die Wangen für die Stichkappen und danach die 
c>tichi<appfn fclbll können nacli Vollendung des liauptgcwulbes oder gleichzeitig 
nut demielben hergciichtet werden. 

Für die Stichkappen wird in den meiden Fällen eine Verfchalung, welche fich 
unmittelbar auf die Schalung des Hauptgewölbes legt und die an ihrer Schmieg- 
linie der inneren Durchdringungslinie /j folgt, angebracht. Bei untergeordneten An- 
lagen wird ftatt folchcr Schalung für die I.aibungsfläche der Stichkappc auch hin 
und uiciler ein oben entfprechend abgcfurmler, zwifchen den aiif{.;eführten Wangen 
liegender Lrdhügel, aus thunigeni Saude belkhend, auf die Schalung des liaupt- 

gewölbes geixacht und diefer als Lehre iUr die Stichkappe benutzt. 

Bei den kegelförmigen Stichkappen find gleich&lls zuerft die Durchfchnitts- 
Hnien der Laibungs-, bezw. Rückenflächen des Haup^ewÖlbes mit den entfprechen- ^ 

den Kegelflächen der Stichkappe zu ermitteln. 

In Fig. 97 Iii die Zeichnung für eine Stichkappe mit anfteigender KegelAäche 

gegeben. 

Die Adife der inneren KegelflSehe ift im lotrechten Schnitte AB die Gerade $„m. Ihre Gmnd- 

rifsprojektion ifl ihre Projektion im Schnitte C/^ ifl s,tH,. Das weitere Fcnicgen diefer Ke'gclfläche 
ift durch die Beftimroung erfolgt, dafs die höchfle Seitenlinie derfelben durch den höchflcn Punkt «•, des 
inneren Laibungsbogens der FenfterÖffnung gehen foU. Diefer Bogen befitzt nach der Darftellung 

in Scbaitlc CD denaitf der KegeiaeUe gelegenen Punkt t, alaHittelpnnict; die Projektion diefea Punktes 
in der Ebene f des Schnittes A B e„. 

Betrachtet man diefcn Bogen ii,t,/, al^ Teil eines in der lotrechten Ebene K gelegenen Krcifcs, 
fo erfieht man, dab die filr die LaibnngsItKche der Süchkappe benntzte KegellUche dnem fehieCcn Kegel 
angehört, bei welchem die Achfe !,,m mit der in der Ebene l-' enthaltenen Geraden l'f„ den Winkel l'(,,s„ 
einfcblieCrt. Jede parallel mit der Ebene k' ge{tthrle Ebene fchneidet die Kegelfläcbe nacb einem Kreifc. 
Die tafidifte Ersengende ift im Sdinitte AB ab die Gerade s„c„p„ eingetragen. Der Puaikt gehört 
der inMffCO WGlblinie des Hauptgewölbes ra. ift alfo ein gemein fchaftlicber Punkt de* Kaaptgewölbe« 
nnd der inneren I.aibungsfläche der Stichkappc. 

Handbuch der Archiieklur. Iii. », c, fi. (a. AuA.j 7 
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Ein« durch p„ gefahrte lotMchte Ebene E liefert «b KegelTchaiit einen Kreis mk dem Htlbnefler 

»j *„. Ein "^lück (licfes Krcifc« ifl im ("Ir.uiilrifs .f/Tals Rci^^en A' ilieder^'L-tci;;. Der Mittf'iiiinl.t 
felben ifl die wagrechtc Projektion de-« Punki» m, alfo der l'unki />, und hiernach iil p o =. p„m zu 
nehmen. Die Ali' die Stichkappe in Frage iMAHtende tieffte Seitenlinie des Kegels ift «Is Strahl im 
Giandrlls gekennzeichnet. Uerfelbe mufs durch den tiefften Punkt a, der Bogenlinie u,e,/„ der Fenßer- 
i'ffWiinp, {jeherv. Di der Punkt a im Grundrifs diefcm tit ff.eii Punlch- ^iiknmint . f. > iil .lie [-age 
der bezeichneten tiefdcD Erzeugenden in ihrem Beginne durch ta bertiiiimt. Diele Erzeugende trifft, 
geharig erweitert, de« in der Ebene EM gelegenen Kegelkreis im Punkte Die Ordinate diefes Punktes 
ill mit Hilfe de» Kreifes A' als ih ausjurnffTen. TrSpt man rlirfc Lfini;c / ' von m al* »jA„ in der 
Lotrechten £E ab, fo iA t„i,, die Aufrifsprojeklion der gefuchten Erzeugenden. Diefelbe üurchAüütt 
die Laihangslliehe des Tonnengewölbes in einem Punkte, deflen Projektionen v„ nnd v anf den ent« 
fpfWChenden Kegelerzeugenden, deren Prpjektioncn in s„i',, iiivl !> ftnd, nuntiielir leicht gefunden werdsa 
kennen. Durch v„f„ und zieht die innere tiefile Durchdriogungslioie der KegelflSche der Slichkappe 
mit der cylindrifcheu Fläche des Hauptgewfilbea. 

Um noch iifead einen Pnakt diefer Dnididringungaltaiie hi Mnea Projektionen an erhalten, ift Im 

Grundrifs die l>eliebig genommene Kegelerzeugcnde gezogen, <!ie Ordinnte r / <?es Endjiunkte^ diefer 
Seitenlinie im Kreife A' von m nach g,, im Schaiiie A B abgetragen und die Gerade s,,g„ geführt. ]Die- 
lelbe liefert den OnrchAofspmkt d„ im Aufrlfs , wonach d im Grandrib auf tg «nd d, im Schnitte CO 
beftimmt werden kann. 

Die Kackenflüche der Stichk^ppe gehört gleichfalls einem fchicfen Kegel an, deflen Acbfe mit der 
Achfe des Kegels der inneren LaibnngsflSche zufammenflütt und deflen Leitlinie ein in der Ebene V ge- 
legener Krms tft, welcher dem Grandkreife des erilen Kreifes konsentrifch ift. Nimmt man die recht» 
winkelig auf <•„/„ abzufetzende Stärke <lcr Stichkappe als .\bftand der beiden p-irallL-lfu ner.iilin 
und k,;^„ im Schnitte AB i, B. gleich i Steinlänge an, fo i(l der Itaibmctier des Grundkrcifcs 

ftr den Kegel der RMckenfllehe der Stidikappe. Im Schnitte CD ift der mit dem Halbmefler e,i, — t„k„ 
um befchriebene Bogen k, r, ein StUck diefes Grundkreifes. Dasfelbe iil durch eine den Punkt a, und 
die Kegelachfe enthaltene Ebeite begrenzt, welche die Ebene ^in einer Geraden fcbneidet, die im Punkte 
feokreeht cum Bogen a,(,/, fteht. Der Punkt r, ift dn Grenspvokt. Jede durch die beiden Kegel- 
fliehen gemeiarchaftlich angebttreode Achle gefohrte Ebene fchncidet diefclbeo in Seitenlinien, welche ver- 
ffiiSge der konzentrifchen Grundkreife und der Annahme des Parallelismvs der hSchften Eriengenden <„p„ 
und ^hY" untereinander gleichfalls parallel lind. 

Verbindet man im Schnitt« AB die Punkte nnd p„ dnrch eine gende Linie, ornimt man p„%^ 
oder, bei flark geneigten .Siichknppen, •,'»»*.» gleich der zu wählenden Breite «les Kranzes, z. B. bei Back* 
fteingewölben je nach der gröüwren oder kleineren Spannweite der sufammentretenden Gewölbe zu 1, 
besw. '/ii Stelnlinge an, zieht man darauf ^„ot„ bezw. ei,,^,, fenkrecht zur Wölblinie des Hauptgewölbes, 
fo ift a„^„ im Schnitte AB der lotrechte Schnitt des Kranzes. 

Die Punkte ß„ und fiml wtcdeniin .tls Punkte ivcttrri r Kii^elflHcheii un/ liI"c1hjii . >I._ren Achfen 
mit der urfprunglicbea Kegelachfe rufamincnfalien und welche ebenfu belliiuntt werden kunnen, wie fulches 
bei der Kegelfllcbe des Rflekens der Stichkappe geaeigt ift. Zieht man bezw. «„«„ parallel au t„p,^ 

f<i find t,,y,,, bezw. <•„;,, die Halbmesser der /.ugehörigen Grundkreife. Dicfelljcn fmd , foweit die er- 
wetterte Normale ar im Schnitte CD fokhes bedingt, ftttckweife ab _y,x,, bezw. z,q, gezeichnet. Nach 
diefeo Ermittelungen llftt fich nun die Anfchlnfsfliche des Kraoaes im Hauptgewölbe nlher angeben. 

Die Ptojeklionen diefer Fliehe find im Grundrifa als uvmt, ho Sehnitte^^als u„v„vt„t„ und im 
Schnitte CD uls ii,vw,t, dargeflcllt. Von diefen Eckpunkten der FlSche find bprcit'' -, t,, tVlihcr beftimmt. 

Um die Punkte «, m„, //, /u eriinlteu,^i(l das Folgende zu bemerken. Nach dem -Schnitte CD 
gehört der Punkt tt, der durch b, a, r, gehenden Ebene nnd ferner einer durch r, gehenden Erteugenden // 
an, w'elche , wie oben bemerkt, zur Seitenlinie s,a, des urfpninglichen Kegels der Laibung$däche der 
Stichkappe iiirallel fein muf«. Im SLhiiiitc .//>' etitfijriLht dem Punkte r, der Punkt r„. Zieht man 
r„u„ parallel zu s„a„, fo ift tt„ aut der Kuckenhnie des Hauptgewölbes gefunden; führt man im 
Schnitt« CD die Gerade // parallel -sn s,a^ fo liegt entfprecbeod m„, auf diefer Geraden. Die 

rechtwinkelige Entfemunr; <lrs Punktes vom Lote m,f, ift gleich p, 'I rügt man in» r.r..iulrir< rlie 
Strecke (j=f,,r, ab utid zieht man hier durch / parallel srx stt eine Gerade, fo ift auf diefei der l'unkt n, 
entfprechend u„, zu linden. In gleicher Weife ift fUr die llbrigen Punkte zu ver&hren. Die Punkte /„ r„, t 
gehören den Erzeugenden an, fUr welche znuKchft der Punkt .v, im Schnitte C/J maf^gebcnd wird. 
Die Punkte tf',. w'„, kommen den Er/eugendoti j* j zu, für wtlche alstUnn der Punkt r;, im Sthriit'c C D 
grundlegend wird. Da alte Punkte der ;:u beftiiiuiiendcn Mäche in der durch die Kegelachfe gehenden 
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Ebene, Avcichc die Geradem, enthält, liegeo inurfen, l"o lind die Erieugenden 22, httw. j ^ ptrailcl den 
lagebArigea SeitenliniaB r,«,, besw. s„a^ bexw. sa. 

Für eine b licMgt I. igerrngeiiJlSehc. welche im Scbnitle CD durch df/^ bcteiehiwt Iflt, gilt dit- 
felbe Art der Ikfttnimung. 

Fttbrt nun im Selwitte CD eioe beliebige der Ebene a,f, benacbbule Ebene durch die Kegdicble, 
h eicht darch den betrefTenden Schnittpunkt diefcr Ebene mit dem Kreisbogen a,c,/, eine Enengende 
zu ««"IchiT »bnn alle ührifjen Erzcugcinlen , die für die Eckpunkte <ft r L.ij;erfngcnf1äclif in Hefrjcht 
zogen werden inUiren , parallel zo legen find. Fttr den l'unkt /, ilt alto die Erzeugende 2| parallel lur 
Genden s^g,. Fflr die «brigen Punkte der LegerfngeBillGlie III die Zeicliniiiig nicht weiter dotdigcnhrt, 
da daa Nfilige bei der AnratzflSche des Knmes mitgeteilt il\. 

Die kc^rclfiirniiL^en Sticlikappen find vermöge ihrer Verbreiternn«::; nach dem 
Haupi^^c Wölbe zu für die Beleuchtung der mit folchen Decken verfchenen Kauoie 
durch i ageslicht gunftig. Ihre Einwölbung 
erfolgt bei Backfteingewölben zweckmärsig 
auf Schwalbenfchwans oder nach dem fog. 
MoUfri^tXi Verbände (Fig. 98), wobei 
die Lagerfugen in Ebenen parallel zur 
Stirn der Sttchkrtppe liefen, weil bei der 
Einwölbung ;iuf Kuf durch da> i Jiv erc^iercn 
der Lagertugenflächcn ui den meilten 
Fällen ein zu ftarkes Verhauen der Back» 
fteine durch das Zufpitzen der Wölbfteine 
vom Kranze nach der FenfteröfTnung htn 
eintreten müfste. 

Bei den Kugellliclikappen c^ehtirt tlic 
Laibungsfl.ichc einem bellimmteii Teile 
einer Kugelflache an. Fig. 99 giebt die An- 
lage einer Kugelfticfakappc an der Schild- 
mauer eines Tonnei^wölbes mit dem 
zugehörigen Kranze im Grundrifs, Aufrifs 
und in einem Meridionalfchnitte M M. Die 
Anfatz- oder Widerlagsflächen des Kranzes 
müflen an den Stirnmauern liei^en L)ie> 
gilt aucii iur derartige cyimdrifclic oder 

kegelförmige Stichkappen. Würde bei diefen Anlagen der Kranz fiein Widerlager 
im Hauptgewölbe entfernt von der Schildmauer erhalten, fo wären mehrere Schichten 
desselben ohne Widerlager; auch könnten die verbleibenden Seitenöflfnungen der 
Stichkappe nicht durch Wagenmauern, welche auf den widerlagslofen Schichten 
ruhen miifstcn, ;_;eiihh>lTen werden, l'nfclion utul nicht empfehlenswert ifl ferner 
das allmahüche lünprir/ielicn der W > jlMciiaren nach der Abfchlufslinie einer in der 
Stirnmauer behndlichcn Licht- udcr 1 huruiVnung. • 

Bei der in Fig. 99 gegebenen Kugelftichkappe ift In erfter Linie die Beftinunong da Knmc* 
von Bedeutung. Der Mittelpunkt der Kugel liegt in der Ebene der Stirnmauer. Die Kugelfliche der 
Slichkap])e befitzt in ihrem gröfsten Krcife den durch 0,, im Aufrifs geführten Abfchlufsbogen einer 
Maucrulfnung , deffen Mittelpunkt m„ gleichzeitig die lotrechte Projckliun des Mittelpunkte» der Kugel 
ift, tHefem entfprechen die Punkte m„ betw. im Grundrir» und in Sebnitte MM. Die duich 
'"».'"3 g^'l^U''' ■'^f;rt L(.tii' Ebene //// cnihä!t (.'icnf.iüs t -i lt 'fs'en Kreis der Kugrl Erweitert man den 
durch c„ gehenden Kreisbogen, fo fchneidct dcrfclbe die innere Wulbtinie des Hnuptgewülbes im Piiokte/„> 
Die wagrechtc Projektion diefei Dnichftoftpunktes ift vod die lotrechte ProjektloQ deifelben i« 
Schnitte MM ift /j. 




\ 
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Nimmt man im Aufrils o„p,, gleich der Stärke «1er Knc^elftichk-^ppc . fo ifl liiefe in der Meridian 
ebene f'F gelten, bezeichnet alfo die normale Stärke dicler Kappe. Der mit tn„p„ und w,, gefchlagene 
Kieis triflk die ROdcenlinie des Htnplgewolbea ia wonuiiih weiter g. Im Cnudrift und ^3 im Schnitte 




MM beftintiiit werden könoen. Anfserdem «rgeben die eendeo Linien fng„t /sl'a ^üe Be> 

gieazungslinie vom Anfritjc r'os Kranzes. 

SeUt nun im Aufrils g„i„ oder /„k,^ als Stärke des Kranzes fcft und zieht man i„h„ normal 
rar W^SlUinie, hier alfo »diel durch d fo ergiebi fich io /„gni^h,, die lotrechte Projektioo der An- 
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(kUAiche des Kranzes. Die Projcktit^ncn derfeiUen im Grundriß und im Schnitt MM find danach leicht 
sn ermitteln. 

In g»ni gleicher Weife ill diA zweite Anfatzfliche bei G zu zeichnen. 

Um fl'ir i1:t Kranjlini? weitere Punlvte , welche in Fig. 09 Jurchweg mit /. 4 bereiehnet 

fwd, fellzulegen, lind die iQr die Punkte o„, f„ und geltendcu HalbmelVer der ihnen zukommenden 
KugelüScben bewitet, am im Gnandrift diele Kngdfllehea es kennseichncn. Um m, ift der Halbkiel« K, 

mi; i5tm llalbroefTcr , der Ilallikrei« Ki^ mit fliin Ilalhmerrcr '",,(',, liiu! c-nn!icll t!rr HaUi':rFi>^ 

mit dem HalbtnelTtr m^q„ gefcliiagen. l uhrt nao eine beliebige lotrechte Ebene nach EE parjiUcl zur 
Siimebcne P'F^dvrch die Kugclftichkappc oad du Hauptgewdibe, fo erbUt man im GnndiiTf derReilie 
nach die Scbnittpankte a^Y diefer Ebene mit den angegebeneQ Ktigelkreifea Ky,K^K^., 

Sucht man im Aufrifs in der Spur //// der wagrcchtm Mitttlwutiktscbenc die Projektionen diefer 
Punkte auf, fo geben durch diefe Punkte die Kreifc ci,ßi^, welche otientMir die lotrechten Projektionen 
der ScbaMlinieii der einxeloen Xofelllicbiea mit der dnrcli EE sefühtten Ebene find. Der Kreit a er- 
hört der Laibungsfläche der Kiigelflichkappc an; derfclbc durchAöfst <lic innere Wölblinie im Punkte /. 
Der Kreis ^ kommt der Rttckealinie der Stichkappe zu; fcia Durchflotspankt mit der Rtickenlinie des 
Heup^ewttlbei Kefert den Pbiikt a. D«r Kren 7 dagegen ift der liiIterllcB oberen Begrenzungshate des 
Knniet «ngehOrie; dctfetbe Cehneidct die RoekealtDie des Gewfilbcs im Punkte 4. 

/ielit man Lndlicli Str.ilil 4O, fo liefert dcrfclbe den Punk: ,,\ welcher der Sufserften unteren 
Ucgrenzungsimie des Kranzes zuzuweifen ifl. Nachdem im Aufrifs die Punkte J,i,S^4 enatttelt fiod, j 
kGnaen dl« entfprecbeoden Punkte im GmtidriJs vod im Sclwitt MM in einftclier Weife beftimat 
werden. Durch dasfelbe Verfehren fmd luch die Punkte s, d, f, S gefunden. 

Nach diefen Angaben lafTen fich tHr mit A B C l> im Grondrifa bezeichneten Begrenzungslinien det 
Kranzes ermitteln. Die Punkte s, und /, im GrundhCi ergeben ftch mit lülfe der im Schtiiit MM auf 
den um mit OT|/s< "sfi befchriebenen Krenboges Kegenden Punkten imd rj. 

FUr die auf den Kranzlinien A und B im Grundrifs liegenden, am wcitellcn in das Hauptgcuolbe 
lr<?teiiiUi> Punkii- a, r.nd '■, ift <K'r im Aufrifs angegebene, durch die Achfc des Ilauptgewölbe«; nn! •iie 
wagrechte KugeUchfe gciuhrlc Schnitt Om,^ benutzt, welcher in a„, bezw. b„ die lotrechte Projektion dieler 
betrachteten Punkte eigieirt. Dm diefelben niniehft auf Kugelkreifcn , wdche entAehen, wenn durch 
liczw. Jotrpchte Fbenen par:il!el nir Stirntnaiier geführt werden , fud.inii aber s«f wagrechten Er- i 
zeugenden der Widblinie, bezw. der KUckcnlinie de* llauptgcwolbe» liegen, fo hat man nur notig, mit | 
den Kalbroeflem >i'„a„, bei«. m„b„ die Kreisljogen m„(„, bezw. m,.J„ zu fchlagea, die Punkte • 
besw. d, auf <1en Kugdkreifeo A' , bezw. A'„ im Grundrift m beftimmen, durch c,, bezw. ä, puullde ! 
Linien VI' zu führen, um .nif rlicfen die wagrcchlen Projpktioncn a„ bezw. der am weiteftcn ron 
rV entteriiten Punkte der bezeichneten beiden Kranzlinien zu erhalten. FUr die Kranzlinien D und C I 
bildet die parallel znVV durch 8| im Grundrifs gUMgene Gerade eine geneinfchaftliche Tangente. Die 

riTuhrii:i;;si ' ..iil.te üpf^en .uif diti Kr.'fU'.;i-iKlt-ii dc;. I tiU| itijcwr.lt.d-s , welche durch .1,, wnA b,, geflirrt 
werden können, und auf Kuj^clkrcifcn , deren Projektionen im .\ufrih> lieh mit i>„ä„, bezw. a„c^^ decken 
wurden. Erweiterte oian die dnrch a„ beiw. ö, gehenden ProjditionsAiahlen im Gruodrife, fo würden 
fich ttt ihren Schnitten ratt der GcnMien l| die wagrechten Projektionen der Uerlihntngipvolttie etgebcn. 

Die Ausführung des Kranzes crfolj^t unki Wrw ciuiung von gutcni , fchnell 
binckn iLni Mörtel mit I^tgerfugcnn.u hcn. die, wie im Grumirifs angedeutet, faintnch ; 
Mendianlchnitten der Kugelftichkappc aiigehörcn. Die !~^liclik.Tppe felblt uiiti nach 
der bei Kugelgewölben üblichen Einwulbungsart , wuvua erll Ipater die Rede lein | 
kann, aus freier Hand eingewölbt, nachdem das Hauptgewölbe bereits ausgerüftet i 



ift. Da eine Ausfchalung der Kugeifläche der Stichkappe mit unnötigen Schwierig- 
keiten verknüpft ift, fo benutzt man bei der Elnwölbung als Lehre eine dünne 
Stange von der Länge des Halbmefiers w/„ o,, der inneren KugclUächc, welche am 
unteren Ende mit einem Haken in eine in in^^ befeftiytL Oefe greift, alfo um w„ 
drehbar il\ und nun den KiniifchiclTtcn der Kugelftichkappe enlfprechend als log. 
Leier umhergefuhrt werden kann, lu dafs mit Leichtigkeit durch da» obere Ende 
der Leier die richtige Stellung und Anordnung der Lager- und Stofsfugen für die 
Wölbfteine der Stichka])pe zu treffen ift. 

Soll die Kugelftichkappc gleiphzeitig mit dem Haup^wölbe ausgeführt werden. 
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Fig. loo. 
Sckiiti At. 




lebkltt ca. 




fo gebraucht man als Lehre 

fiir die Stichkappe einen aus 
IchmiqL-m Sand cntfprcchcnd 
getornitcn, auf der Schalung 
des Hauptgewölbes mhenden 
Kern» auf welchem die Wölb- 
fteine der Stichkappe in kon« 
zentrifch lagernden Ring- 
fchichten mit radialen Lacher- 
und Stofsfugen vermauert 
werden. 

Die Anordnung von Stidi« 
kappen bei Tonnengewölben 
bietet im Hochbauwefen, ab> 
gefehen von der dadurch 
bewirkten fachi^emäfscn An- 
lage von Licht- und I huroll 
nungen , mannigfache Vor- 
teile. So ift durdi diefeiben 
eine Auflöfung der "Wider* 
lager in einzelne kräftigere 
Pfeiler mit dazwifchen liegen- 
den Nifchcn oder Blenden 
und hiermit eine bedeutende 
Verminderung der foull für 
ein gröfseres Tcmnengewölbe 
erfordertichen, oft fehr ftar- 
ken VViderlagsmaflTen mög- 
lich. Eine folche Auflöfuni^ 
der Widerlager in Pfeiler und 
Blenden zeigt Fig. lOO für 
ein Tonnengewölbe , deffen 
Wölblinie ein aus drei Mittel- 
punkten befchriebener Korb- 
bogen abc ifl. 

Das eigeotlichc Widerlager die 
fcü ücwölbei find die bei a und c 
verhlltBiMBlftiif febiml, aber ent- 
fprechend lang angelegten l'fcilcr. 
Zwifcheo diefen und den Quer- 
läieidenutierR, welche Übrigens auch 

chcnfolche Pfeiler behiiwlolt 
wcnicn kminen , t>efinden fich die 
lilenden. Dicfc ftad mit geraden 
Stiehkappen oberw^bc, welch« fieb 
uiiin:ttelt»r in das Hauptgewölbe 
einfügen. 

In der Zeichnung And die ua- 
terea Darehdringiuigslioien io ihrer 



«9» 
Aaltafiiaf 
der 

Widerlager 
in Pfeiler 

und 
Blendea. 
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wagr«chlcn Projektion von voraberein »ii gerade Linien icdgclegt, welche im Punkte ^ ,auf der Acb(t 
der Stichkappen unter einem «echten Winkel infiuntnentretcn tmd m den Ecken der Pfeiler, fowie «n 

den Scheidemauern endigen. 

Durch diefe befliinmte Annahme wird die Wölblinie der Stichkappen von der WöHdinic de* Tonnen- 
gewölbes abh&ngig gemacht, wie bcreiu in Art. 14 (S. 23) erwähnt wurde. Die Wölbungslmie der Stich» 
kappe AT eigjebt fieli in ciBÜtelier Weife doich da« PelUe(eo von wigrectatea Enengenden beider Ge- 
wölbe, wi'lrhc in ^Iticlicr Ilüho libir t!ir Kämpfercbene in einem gemeinfchafttichen PjtiVte der Durch- 
dringungslinie Uber den Geraden a^, [xiw. ft laCmunentreteu. Die Erzeugende t/e de« liauptgcwgtb«« 
ergiebt auf a ^ den Pnnkt k; dwch dielen Punkt zieht «nch die cugehörige Erieugcnde M / der Stichkappe A'. 

Nimint man de^fs;, fo ift aus leicht erfichtlichen Gründen der Punkt g ein Punkt der Wfiibüue 
der Stichkappc K. In gleicher Weife ift der Punkt n, wol)ei m >t ^ l w ird, enniuel" 

Die fo gc/eichnete Wolblinie nihert fich im vorliegenden 1-aJie. obgleich dieselbe aus zwei Ellipfcn- 
teilen xuluuneneefettt ift, lehr ftwk der Ifalhkreisrorm. 

Die Art der Einwölbung iß 

aus den Schnitten AB und CD 
erfichtlich. Hätten die Stichkappen 
nach den vorderen Begren/,u!i,L;> 
mauern der Blenden, die nunmehr 
als SchUdnttttem fiir <ttefe Kappen 
auftreten und infolge hiervon mei« 
ftens nur einer mäfsigen Starke 
bedürfen, auffleigen follen, fo 
iindcrt diefe Anordnung nichts an 
der Lat^e der Punkte i:; . n \\. f. f. 
Die Krzeugcnden der Stich l<iippe 
find dann von diefen Funkten aus 
nicht mehr Wibrecht, fondern un- 
ter gleichen Winkeln anzeigend, 
dabd aber einander parallel. 

Liegt die Kämpferebene A 
der Stichkappe hoher, als die mit 
bezeichnete de-- 1 iauplgc\\olbes 
(Fig. lOi), und lolien dennoch die 
Durchdrtngungsliniender Laibungs- 
flächen der beiden zufammentreten* 
den Gewölbe in ihrer wagrechten 
Projektion zwei gerade Linien fein, 
fo werden der Winkel cdc . unter 
welchem diefclben zufaninumnu- 
fscn, und die Lage ihrer Ausf^angs- 
punkte e und r von der gewählten 
Pfeilhöhe a6 der Stichkappe und 
der inneren Wölblinie de< Haupt- 
gewölbes abhängig. Das Fertlegen 
der Leitlinie der .Stichkappe mit 
den beiden Zweigen fb und gö ift 
z. B. für irgend einen Punkt k mit- 
tels der Ordinate y aus der Zeich- 
nung ohne weiteres zu erfehen. 
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Wird zur Ausfuhrung der ionncngewoibe ausfchlicfslich Biuciilkinmaterial s«- 
beinitzt, fo ill vor allen Dii^en auf ein inöglichft feftes, lagerhaftes, alfo platten- 
art^s Material zu fehen. Damit dasfelbe den (&r ein Gewölbe vo^fchriebenen ■«■m**"«!. 

iconftruktionellen Anforderungen entfpricht, ifi für die einzelnen Steine ein mecha- 
nifches Zurichten geboten, wodurch die einer und derfelben Wt>lbfch<ir zuzuweifenden 
Steine thunhchft gleiche Dicke und g;leiche keiinirmi;:;c Form bekommen, da nur 
hierdurch die I.ai^erfuj^enkanten nach dc-m V'crniautrn der Steine eine parallele 
Richtung mit der üewolbachfe und die Mtjrtelbander der Lagerfugen eine möglichft 
gleiche Stärke erhalten. 

Ebenfalls find Steine von einer Längen- und BreitenabmelTung unter 20«°, 
wenn nicht eine befondere» dem Gufsmauerwerk ähnliche Ausluhning ftattfinden 
foll, von der Verwendung zur Gewölbemancrunf;^ aii^zufchliefscn. Die Art der Ein- 
w.ilhiing mit Brnchfleinen hat Ach hinfichtlich der Wrbandanordnung der eiriTielnen 
Sicine und der VVolbfchichten möpHchft den für Backl\ein^ewö!be ge<,'^ebenen ke^'eln 
anzupaflen. Die einzelnen Wölbileine füllen thunlichll durch die ganze Gewulbllärke 
reichen, die Steine felbfl winkdrecht zur Laibungsfläche des Gewölbes ftehen und 
die Stofsfiigen rechtwinkelig zu den Lagerfugen gerichtet fein. Für die Verbindung 
der Steine ift ein guter verlängerter Zementmörtel, bezw. reiner Zementmörtel zu 
nehmen. Zeigen fich auf dem Rücken des Gewölbes einzelne Lücken in den Steinen 
oder gar flärkere Fugen, fb find diefelben forrffam zu verzwicken; überhaupt ifl: 
darauf zu fehen, dafs ein Bruchllemgew ulbe in feinem Körper ein gut geichlolTenes 
Mauerwerk zeigt, welches in feinem Gclugc licii den Backlleingcwölbcn fo weit als 
ifgend möglich nähert. 

Bruchlleingewölbe werden zweckmäfsig nicht unter SO^n Stärke ausgeführt. 
Bei grölseren Gewölben mufs natürlich die Stärke durch flatifche Unterfuchung er- 
mittelt werden Hierbei kommt nun aber wefentlich die Feftigkeit des zu Gebote 
flehenden Materials in Betracht 

Weniger fefle Bruchikinc liefern ein Gewölbe, wclciies dielclbe Starke, wie 
ein gleicli geformtes und beladetes Backßeingewölbc , unter Umftänden eine noch 
gröfsere Stärke erfordert, während federe Bnichlleine eine Stärke erhalten können, 
welche der Stärke von guten Quadergewölben fich nähert. Bruchfteine, die ge- 
ringere Fefligkeit als gut gebrannte BackAeine befttzen , follen zu Gewölben nicht 
verbraucht werden. Unter Bcnickficliti^unt,^ iliefer Verhaltniffe kann die Stärke der 
Bnichftein.ü[eu dlbe naeli den auf S. 4$ u. 46 mit^^eteiiten Gleichungen 45 u 48 er- 
mittelt werden, indem man die dadurch erhaltenen AbmefKungen glcichfam als untere 
und obere Grenzwerte betrachtet, wobei jedoch von I-'all zu Fall in Rückficht auf 
die BefchafTenheit des Wölbmaterials eine Erhöhung, bezw. eine etwaige Herab- 
minderung folcher Starke forgfiUtig erwc^n werden mufs. 

In Frankreich und hin und wieder auch in Deutfchland find Tonnengewölbe 
nur aus kleineren unbearl)eiteten Steinen hergerichtet, welche an den Stirnen der 
Gewölbe von einem au> gnten HruchlU-inen oder Quadern angefertif^ten , kurzen 
Gew'oibeftuck begrenzt Und. Die Gewölbe beliehen alsdann aus übereinander ge- 
lagerten Schalen. Die crl^c Stcinfchicht wird unter Benutzung von Zementmörtel 
auf der Schalung des Gewölbes fo gebildet, dafs die mi^lichflt ebenen Flächen der 
Wölbfteine auf der letzteren gut lagern. Auf diefe erde noch nicht vollftändig er- 
härtete Schale kommt die zweite u. f. f., bis das Gewölbe die erforderliche Stiirke 
erhalten hat. Das Ganze wird dann mit einem ilüffigen 21ementmörtel übergolfen. 
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Hin folches Gewölbe kann auch feiner Länge nach ftreckenweife in Zonen 
von der unteren bis zur oberen Sdiale ausgeführt werden. 

Nach dem Erhärten diefes Baukörpers, welcher einem fog. Gufsgewölbe ähn« 
lieh ift, entfpricht derfelbe einem voUwandigen Bogen mehr, als einem eigentlichen 

Gewölbe 

»*• Das edle , vornehme und dauerhafte Quadermaterial ifl: zur Ausführung von 

iwoilii rir r fonnengewölben ielbrtredend fehr geeij^net. Seiner oft i^rofscn Koftcn halber findet 
O"«*"' dasfclbc iin liochbauvvcfea jedoch eine nur gering zu nennende Verwendung, da 

wefentlich blofs bei Fraditbauten auf Quadeigewölbe Rückficht genommen werden 

dürfte. 

Bd der Ausführung von Gewölben aus Quadern, auch Haufteine« Schnlttfteine, 

Werkftücke genannt, ifl im allgemeinen für die Verbandanordnving der Lager- und 
Stofsfup^enkanten das bei BackllciiiL(c\völbcn Gefagte niaf^f^L-bend. Die einzelnen 
(Juadcr der Wolbfrharcn sfretfcn tlurcli die ganze Ge\v<ilbltarkc. Nichts fleht einer 
reicheren Ausschmückung der in der Laibung des (jewulbes auftretenden unteren 
Fiächen der Wölbquader durch Ornamente, Kaflettierung u. f. w, entgegen, und 
bei fof|rfamer, einem gut und regelrecht gewählten Fugenfchnitte entfprechender 
Bearbeitung der einzelnen Steine erfcheint ein Quadergewölbe als eine beachtens- 
werte Konftruktion. 

lieim Verfetzen der Quader auf der Schalung Gen r))bcs bedient man fich 
derfclben Werkzeuge und Hilfsmittel, welche beim ( Juadcrmauerwerk überhaupt 
Verwendung finden. Die Kinteilung der Scliiclucn und das Vor/cichnen der Laper- 
und Stofsfugenkanten auf der Schalung der Lehrbogen bietet für das richtige Ver- 
fetzen der Quader den nötigen Anhalt. Für die Mörtclgabe bei Quadergewölben 
ift bereits in Art 31 (S. 78) das Nähere angegeben. 

Geftaltet fich der Fi^nfchnitt bei einem geraden Quadertonnengewölbe im 
fcwfiibc. allgemeinen in einfacher Weife, fo find doch für die in Art. 12 (S 20) bereits 
erwähnten, fchraubenförmig fteigenden Tonnenf^ewrill)t- otkr Schiieckengewölbc und 
für die in Art. 15 (S. 24) angeflihrten fchicfcn (jcuölbc hiafichtlich des Steinfugen- 
fchnittes und der Formen der als Wölbfteine zu bearbeitenden Werkitucke belondere 
Ausmittelungen aforderlich, welche zur Beflimmung der Brettungen oder Schablonen 
dienen, wonach die Zurichtung der Steine vorgenommen werden mufs. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 29 (S. 2 1), in welcher die Anordnung der Lager- 
und Stofsfugenkanten der Wölbfteine für ein Sclunckengewölbe nur angedeutet 
wurde, ift in Fig. 102 die Ausmittelung eines Werkfluckes für ein derartig fchrauben- 
förmig anücic^^cndes Crcwölbe vorgenommen. 

Die Er/.eugciulc de^ Schneckengewölbes fei der in der luuecbten, durch den Mittelpunkt m der 
vollen Spindel (Mönch, Mikler) geführten Ebene X y e^fene, hier tm Gmodrlb niedcrgckUpptc Hilb- 
krciü A', A\ mit dem MiUelpunkte n. Die wagrechte l'rüjcktiun der als Schranbenlmic aufiretcnden Ge- 
wölljachfe ifl der um m tni; doin II iHiiiciTr' //; /• I i fLlirit l. ine Kreis. \v.=ihrend die ws^rechten Prrit-ktionen 
der fchraubenfärtaigeu Käuipterlinieti die mit den Haibineiiern m Xq, bczw. ni A' bcfchriebcncn Krcifc lind. 
Unter Behlckfichtiguag der Steigung, welche der Selmubenlinie der Gewftlbacbfe gegeben weiden fiiD, liegen 

fUr jede durch m tretende I' iri li'.c Ebene die J'unkte A',, n, A\ in einer wagrechten Linie. 

BefUmmt im lotrechten Mi't< l]>unktsfchii!t"t /' Jie Gewulbetcilutiij , fo inüge a i c d e die lot- 

rechte Stirijtlachc irgend eines Wolbileines fciu. lictrachict man den l'uiikl /j,, wclclicr hier der Schwer 
pankt des FlSchenftSckes «bef \% als einen Punkt der rchtmubenflSinnigen Adife desjenigen WAlbIcSrpert» 

dem die fäintlichen Steine im; glciclien lotrechten Stirnfchnittcn angehören, fo ill die \v,'!(.;rc'.5ito Projektion 
der Achfc diefer Wölbichar der um m bcfchriebene Kreis Sit. Mit Hiltc der Projektion der Fläche « ^ r 4/ ^, 
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beiogen aut die fciicne J^' ^q, k.tnn die gelamte wagrechte Projektion der bczeichnetea WÖIbfchar »er« 
YoUftlndigt werden, wie fslcbes durch die nm m befclirieb«iMB Kieife A, C, D, E gdchelicii iA. 

Teilt man die Achfe / S der Wölbfchar in eine beliebige Anzahl gleich grofstr Tt ilo (.m uml fuhrt 
man durch die enifprecbenden Teilpankte lotrechte Mittelponktsfcbnitte o, i, g n. f. f.. befliiiinit m n .j. r 
Steigung der Schraubenlinie der Gew^lbtcfar« / gensri in der lotrechten Projektion die Lage <>,/', i,<!,t. 
des in der Ehene 9 befiadllchen Stinifchaittcs der in Frage kommenden Wölbfchar, fo läfsi fich mit Ver- 
wendung des im Plane // für die einicincn Schraul cntinien i, bi^ nngegebencn Stt-if^ungsn; tfie*, 
wobei z.B. B t x=. t it — ij u. f. f. ftir die Schraubenlinie b,, ebenfo tUr die Schraubenlinien d, und e, 
die Strecke Dl ^Bm, rg vl. f. t ifk, die lotfecbte Projektion de* fcbnubenfltraiifen Kttipcn der 

(>e wölbfchar feftlegCD. Die Lagerfngenlllebcn derfellwn «erdeo von den Schnnbenlinien hexw.t,e„ 
bezw. r, (/, begrenzt 

Die Stofsiugenrisichen find in lolgender Weile la ennittcb. Für die vorteilhafte Bearbeitung ift die 
Teilnag jeder W«]Uchar für fieb in WölbAebie von gleicher Llage nUkn. Keheoeinnoder liegende W«lb- 

fcharen mUflen natUrlicli auf VcrTiarn! mit Mitte Sfur^lugtunSchc iuf Milte I .igcrfui,'f nfläche geordnet «cnU n, 
fo dafs, dicfem Verbände eDtfprecbend , am Anfange und am Ende jeder zweiten Wechfel/char ein Stein 
VOM der halben Unge der Übrigen Sdurfteine cntftebt. Ift nno flir die hier genonunene Wfilbfdnr S die 
durch s, und s„ gegebene Bogenftrecke, wobei ss,^s$„ itl, die Linge der Achfe eines Wülbfteine«, fo 
gfhen t-iurcli du- Piinktc r, unri f^, die lotnclitcn \!!iff!pnnkt«!frhnitt*' / nrnl //, welche, nach rechts und 
links unter iieibehaliung ihres Abllamles s, /„ aui dem Kreife 6 Ubertnigcn, die allgcmcioe Lage der Stots. 
fttgcnflfidien der Wölbfchar geben. Die befondere Lag« und Begrenanng der StofafhgenUlcheo richtet fidt 
nach der V'orfchrift, daf? diiTtlL-.n in n>fiHn l;cL;en füllen, •Aetcli»:' normal zur Schrmbenlinie der Achfe 
der tugehörigea Wölbfchar geführt werden. In der wagrecbten Projektion i(t s der mittlere Achfenpunkt 
des Wfilbftelne«; dcmfelbefl gehört die lotrechte Projektion txd L£ an. Um die durch gehende 
Spur .\'.V' der gefnchten Normalebene einer Stofsfugenfläche zu finden , möge durch /, eine wagrechte 
Eht[ic Jr i;cleg( unrl ;in die Sclirauhcnliiiie in Jcui Elemente, '.vclclics duri.h und Ti, pro>i?iert ifl , eine 
Tangente gefuhrt lein. Letztere erhält man in der lotrechten Projektion, wenn die errtreckte Bogenlänge x t 
des Kreisbogens 5 des GmndriOes von ly nach « im Anfrils abgetragen «nd nun die Gerade u^v gesogen 
wird. Zieht mm A'A' durch /,) rechtwinkelig zu «f, fo erhält man hierdurch die Sjnir der '^cfuchien 
Nomuilebcne. Diefelbe fcbneidet die öchraabenlinien a, in o, ^, in ^„ t, in d, in 2 und c, in e. Die 
wagrechten Projekttonen diefer Sehitittpunkte find im Gnmdrils gleichfalls atit a, ß . . . t bezeichnet Dnrch 
diefe Pnnktc find die Grenzpunkte für die Stofsfagenflächen auf den einzelnen zugelmrigen Schfiubenlinien 
benimmt. Weitere PiinVifr, we^rhr der Normalcbene uiui dt i» einzelnen Schr,tulieiil1;i^lu-ii zukommen, laffen 
fich mit einigen aut den emzelnen Schraubcnäachcn eingezeichneten Htlfsfchraubeniinien ermitteln, da die 
Durchftobpnnkte deifclben mit NN (ich dann ebenfo wie jene Gfcnspookte ergeben. 

Ift hiernach im Grundrifs die wagrcchte Projektion aßfie einer StofsfagenHäche bedimmt, fo ift 
d'efelbi? fur die Mittelpnnktsfchnitte / und //nur .u tilierlmfjpn , ^^til die wagrechlen Projektionen aller 
normal zu der .Schraubenlinie der Achfe einer Wolblclmr gerichteten Schnitte genau diefelben bleiben. 
Denkt man fich R auf /, besw. // fo gelegt, dafs dieficlben, fich deckend, * mit besw. / mit t„ tu* 
fammcnf.illen lalTen, fo decken fich auch a mit a, % mit ^ u, f. f , um! in.m erhHlf d;in,ieh die vollftSr.dige 
wagrechte Projektion eines Wölbfteines, dcffen Projektion im Aufrifs Duomchr leicht gezeichnet werden 
kann. Ebenfo bietet die Ermitteltmg der FKche N\ des Normalfchnittei NN keine 8diwieij|^it. 



Für die Bearbeitung des in den Projektionen dargeftellten WölbAdiies find 
aufser der Brettung noch Brettungen oder Schablonen B, und erforderlich, 
weichen zur leichten Üeliertragung der Sdiraubeiitinien «a, u. f. f. noch Bret< 

tungen, wie 2. B. iST fUr a a, hinzugefügt werden können. 

Umfchliefsl man die lotrechte Projektion de.s Wölbftcines durch ein Rechteck, 
welches in jeder Seite durch die äufserH: gclccjcncn Punkte der Projektion cjeht. fo 
erhalt nian ohne Henickiichligung eines L'ebernjafse.s, de.s fog. .Xrbcitszolles, die 
wirkliche Länge und liühc des Steines, woraus der Wülbllein her^uAcllcn ift. Be- 
grenzt man ferner die wagrechte Projelction diefes Wölbfteines durch zwei parallele 
Linien, welche, rechtwinkelig zu R,R gefuhrt, durch die äufserften Funkte diefer 
Projektion gehen, fo erhält man im Abftande t derfelben die wirklidie Breite des 
Werkftückes. 
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HitM man die Abmefluagen unter BenUj^uti^' eines Arbeitaiolles catfpreeheod vergröfsert, fo wUrde 
im Gnmdgedaiilctll an der Ausmitlehuig der Schablonen nichts gelindert werden. Denkt man fich die für 
die Breitung mafsgcbendc Seitenfläche ^' niedergeklappt . fo licilimnit fitii <Icr Funt-.t ]i .lerfetl.t n in 
folgender Weife. Maa ziehe die Lotrechte ^ic, errichte in fc zur Linie >' das Lot j-, entnehme aus dem 
Gnodriß die OrdiMte jr der wEgrechtee Projeklwn ß wid trage « ß b ^ ab; abdana ift ß auf der Ebene V 
ein Punkt der Brettung . In derfelben Weife wird nicht allein fUr , fondcm auch für B^ , wie aus 
der Zeichnung erfichtUch iA, die erforderliche Zahl von Punkten fdr die Brettni^en aus den bekannten 
ProjcktioDcn der oberen und unleieii Fliehen dei Wötbfleino emittelt. Die Brettvngen find allb Pro* 
jektione» auf die ebenen Seitenflicliea det Wericftflckes. 

Für das Anlegen diefer Brettunpen an die obere, her«'. un?er<* FLti]c Je« Werkflftckcü fmH Hie 
Geraden QV, bezw. /* £/ maf&gebend , welche rechtwinkelig zur Linie t/, bczw. zur Linie /* flehen und 
deren Fafspnnltte Q und P auf der lotrechten Linie L L liegen. In der DarlMlnog G tft dat Anlegen 
der Brettungen B, und Bu heim Werkfttlcke angegeben. Hierbei i(l (>kj| = 7 der Scliablonenfläche 7' 
und /'f, = /'«p der SchablooeolUche U. Reiüit man die Geraden v U, bezw. Q P am Steine vor, fo ent- 
fprcchcn dielelben der Lotrechten ZZ, weldie nm einen Winkel « von den Begrenzung^-linici) Q, bezw. /' 
abweicht. EMefer Winkel e ift der fog. Schmiegcwtokel. 

Hilfe de'sfelben können für die Hearbeitunp de-? \VftHifteinp'<i die nntipcn Punkte der am Steine 
auftretenden Schraubenlinien leicht leltgelegl werden. So ill für den Punkt k, am Steine G zunächil P i 
ans der Flidie U ^ Pi m Steine n nehmen und Ik winkdrccht aar ^-IJnie voRnreiiaea, abdann durch k, 
dem Schmiegewinkcl s entfprechend , die Linie k k, parallel L';- zu ziehen und endlich kk, gleich der 
LInge / h in der lotrechten Projektion des Wötbfleines zn nehmen. Würde nun * gleich und parallel k i; 
gearbeitet, fo ift 4, ein Punkt der Schranbeidinie • an WStbAeioe. Diefo Uehertngea der Punkte der 
Schmahealioie wird durch die vorhin Cdioa crwlhatcn Breanngen AT erleichtert, welche an dk beivelAadeo 
ebenen Sei^enflSchen de« Werkftllekcs gelegt werden kOnnen und hier das Vonreiftea der Projektionen der 
Schraubenlinien geftatten. 

Sind die einselnea Stttcke des Wölbßeiaes bis zu den betreffenden Schraubenlinien abgearbeitet «nd 
die Fliehen für die ebenen StofsfugenflSchen vermöge der zugehörigen Bcgrenzungslinien tt ß , bexw. i t 
heij^richtet , fo find die Schablonen der Sto&fiigenfiichen ananlcg«i, wonach alsdann die SteioflUcke 
oder Boflen an den LMhungs- und ROdtenflltehen xwirchen den heretis erhaltenen Scbranbcnlinien forgßUig 
fortgenommen werden kiSnnen. Bei der Darftellung y fmd diele Stocke bclehigt, wihrend oben «nd tioten 
die den Brettungen S4 und Bm entfpfechettden Bolfen bis an den ihnen nkommenden Sehranbeatinieo 
noch belaflen find. 

Wie Ijplter bei der AusfUhning der fchiefen Tonnengewölbe erörtert wird, kann eotfprediend der 

fchon aufgeftellten Gleichung 31 (S. 34) für das Fedlegen der Kurven aoc und ^-i der Krctiung B^ und 
cbenfo fttr die Kurven $ i und 1 1 der Brettung Bg je ein Kreisbogenftflck mit einem bcHimmten KrUmmuogs- 
halbmefiTer genommen werden. Ift a. B. fa der gefachte Halbmeffer far die Kurve « a der Brettung Z?«, 
fb wird 

«in 0* 

Ebenfo wird, wenn der gcTnchte Halbmeffer fUr die Kturve S der Brettung ift. 

In diefen AostirUckcn ift r« gleich dem HalbmefTer «w oc , r{, gleich dem HalbmeGfer der im 
Graodrifs feftgelegten Kreisbogen A, beaw. Z), wShrend o den Winkel beirichnet, welchen die untere, 

bezw. obere Rechteckfeite dei> die lotrechte Projektion des Wölbneines umfchliefsenden Rechtecke* mit 
dem T.ote /. /. bildet. Diefe Kechteckfeiten find in der Zeichnung parallel mit n v gelegt. 

Nach den Abmeffungen in der Zeichnung ift sin s = = ferner ift 

s st a = 4m und rt^ = 4,aa« . 

Hiernach ift 

4 4, Hl 

fa = ^^TT =• 4iM"» und f,^ = — .' "* ^ = .m»R». 



Auf gleichem Wege lAlTen fich die KrUiuinuiigshalbmencr für ^ an B„ , ^bez\* . tur t j an B, be- 
ledinen und bmit unter Benuuuag der betieSenden KrHmmitogiihalbmefl'er die Schablonen /?« nnd in 
oleiditerter Weife in nalörlicber Gröfse «ufseicihnen. 
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Für die Ausfohrung der Schneckengewöibe in Backflein- oder Brudiftdo* 
material ift hinficfatlich der Stellung und des Verbandes der Wölbfeharen mit Sorg- 
fait 7.U verfahren 

Dn-; Aufnt'llcn der Lelirl)()L^cn iiat, der fcliranbciiförmif^ aiifTleifjenden Gewölb- 
achfe cntiprechend, in gleichen wagrechten, nicht zu grofs zu nehmenden Entfernungen 
der mittleren Lotlinien der Bogen fo zu gefchehen, dafs jeder lotrecht gesellte 
Lehrbogen gleichlam in einem Mittelpunktsfchnitte fteht und jeder folgende Ldir- 
bogen um die Steighöhe, welche den wagrechten Entfernungen ihrer mittleren Lot- 
linien zukominl. Ii iher gebellt wird, als der unmittelbar vorher befindliche Lehr- 
bogen. Die Scliahiag der l-chi bogen wird aus thunlichfl fchmalen, nicht /.u lanij^en 
I ciOcn, Vi eiche iiacli vorher ii;cm Erweichen in Waffcr etwas biegfam find, herL,fertellt. 
Bei fchweren Gewölben werden unter Umftänden mehrere übereinander befindliche 
Lagen folcher Leiden erforderlich. Bei der Verfiehalut^ ift man bemuht, die Ober- 
fläche derfelben mögHchft genau der Laibungsfläche des fchraubenlörmigen Gewölbes 
anzupaflen, und man hat demgemäfs die einzelnen Leiften in ihren Kanten etwas 
nachzuarbeiten. 

lelier die allgemeine Geftaltung der fchiefen Tonnengewölbe ift bereits in 
Art. 15 (S. 24) das Nötigfte gefagt. 

Für die bcfondcre Ausfüiirung derfelben kommen noch einige Punkte in Be- 
tracht, welche hier i^er berührt werden follen. In den meiften Fällen wird für 
die Ausfuhrung der fchiefen Gewölbe aus Werk- 
llücken der früher gekennzeichnete .fog. englifche ^ig. 103. 

Fugenfchnitt in den Vordergrund treten , wobei 
der konftantc Fu"enwinkcl tut die Richtuncr der 



Lagerkanten auf der abgewickelten Laibuni^^sflachc 
des Gewölbes mafsgebend wird. Die Gröfse diefes 
Winkels bedingt die Steigung der Schraubenlinien 
der Lagerkanten und damit die mehr oder weniger 
flark von Stirn zu Stirn , bezw. vom Kampfer zur 
Stirn anfteigenden Schraubenflächen der Lager- 
und weiter tlcr Stofsflächcn der VVölbftrine. Hl 
jener Winkel zu t^rofs. fo kann das (ilciten der 
Steine auf den LagerHachen und hiernach das 

Ausbauchen an der Gewölbflim eintreten. Um 
diefen Uebellland zu vermeiden, läfst man für den 

konftantcn Fui^cnw inkel einen Grenzwert gelten, 
welcher wie folgt feltj^efct^t wird. 

Ifl in Fi<7. 103 al>cd die abgewickelte Lai- 
bun^stlache eines fchiefen Gewölbes, aeö die V'cr- 
bindungsfehne der abgewickelten Stirnlinie, cv ein 
Lot auf der Geraden ab, fo giebt nach dem in 
Art. 15 (S. 31) Gefagten der <^a<v = <^ 6am 
= <^ s den konflanten Fugenwinkel. Bedimmt 
man nach den an der angezogenen Stelle jie 
machten Mitteüun-n n die Scheiteltrajc-tnrie 
weicht die im i:,iciiiciUc « (.iicfcr Kurve 



fo 



Tangente t\ 



um 



IT ei' 



und die im Ele- 
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mente / der Trajektorie geführte Tangente fh um <^ hfi — <^ t von der Rich- 
tung der Scheitellinie lek, bezw. von der ihr parallelen Linie //ab. Im allgemeinen 
haben die Winkel o und r eine vom Winkel « abweichende Gröfse. Nimmt man 
aus den beiden Werten der Winkelgröfscn t und t den Durch fch n itt . fo foU 
erlahnint^^siiiafsit,' . um den %'orhin erwahnlcu L'cbclfland nicht hcrheiziiiafkn . der 
Untcrfcliied zwil'chen der Gröfse diefes Durchfchnittswinkels und dem Winkel a die 
Gröfse von 8 Grad nidit überfchreiten. 

In igt Zeichniing ßod die beiden Winicel e s «.rw uod x ntf tum Wink*] cuCuamen- 
fieiragen; der Winkel osp ift iturcli <tcn Strahl jy halbiert und hierdurch der Durchfchnitlswcri von 
3 ^ *1* Winkelgrd&e ^jo erbaltea. Sodann i(l <C a = o / r eingetragen, fo dafs jetzt im ^qtr der 
Uiiterldiied nrifdwii f f « tmd a twftiintat ilt. tm reehtvinkcltgen DteledK« / «/ III die Kathete gkidi 
10 Eiohelten eines tieliebigei» MaftOebet geoonnttcn; die Beftinmaog der LKoge /«der sweiten Kithele 

necti denlelbea Haliftebe cnpebt die Gr«f*e too 0»i Eiabeilen. Mitbio ift tg /xm s = OiM< Diele 

7..\h\ cntf|irlc1it einem Winkel von ~>„'1''3 J' Derfttb» ifl :d(o von dem Greniw cr^t- ~S Hrad noch weit 
entfernt , und dieferhalb kann das in der Zeichnung behandelte Gewölbe notcr Benutzung des koaftanlen 
Fngenwinkeb cor Aasftlbrang kommen. Wtirde der beteichnete Uatcrfchied die Grölte toh 8 Gtad Uber- 
treffen, fo wäre, wenn fünft eine Aenderung der ganten Gewölbeanlage uniUttliaft ift, der ftrenge oder 
füg. franiofifche Fugenfchnitt in Anwendung zu bringen. 

Für die praktische Ausführung wird unter .Anwendmv.^ des knnflnnten Fugen- 
wmkels der Normalfchnitt des fchiefen Gewölbes als Kreisbogen genommen, fo dafs 
der Stirnbogen ein elliptifcher Bogen wird. Die Teilung für die Wölbftcinc erfolgt 
nach den in Art. 1$ (S. 33) gegebenen Erörterungen. Da hiemach alle Wölbfteine 
mit Ausnahme der Steine mit befonders abgeftumpften Ecken in den Bogenanßingen 
und an den Stirnen des Gewölbes nach den L^Ieichen Brettungen bearbeitet werden 
können, fo ifl hierdurch eine weit gröfsere Erleichterung fiir die Herftellung der 
Wölbfteine gcfchatTcn , als wenn umgekehrt der Stirnbni^en des fchiefen Gewnjhes 
ein Kreisbogen und der Normalfchnitt ein elliptifcher Bogen ift. In dicfcm i alic 
können mit geringen Ausnahmen die einzelnen Wölbfteine ebenfowenig, wie beim 
franzöfifchen Fugenfchnitte, nach denfelben Schablonen bearbeitet werden. 

Bei der erften Anordnung find allerdings elliptifche Lehrbogen, welche fiarallel 
zur Stirn aufgeftellt werden, anzufertigen, während bei der letzten Anordnung kreis* 

förmige Lehrbogen entftehen. Allein diefer Umlland ift für die erfte Anordnung 
gegenüber den fonfttgen Vorteilen bei den Wölbfteinen nicht von erheblicher Be* 
deutung 

Beim Ausialtteln der Brettungen eines Wölbdeioes des in Fig. 104 iiaber bcbaaUcIten fchiefen üt' 
wölbcs komnen für die keiHSrraige GelUlt de« Steines vorwi^end die Projektionen der Seiteaflicben des- 
fclben aut Ebenen in Betracht, deren Spuren in der Bildtafel P durch -wi/ und 1/ i angc<leutet fiml. Beide 
Ebenen liehen hier rechtwinkelig aufeinander und gleichzeitig lotrecht zur Bildtafel, während Tie mit der 
durch die Acbfe / u des Gewölbes geführten , ebenfalls rechtwinkelig zur Bildtafel fleliendeu Ebene einen 
Winkel 4, benr. 90 — <^ einTcMieften. 

Ifl die Laibungsfläche des Gewölbes die Fläche eines Kreiscylinders mit dem HalbincfTer r, ileflTen 
Leitlinie in der rechtwinkelig xur Cylinderachfe geführten Ebene X A' liegt, fu fchneiden die durch wf 
und y s beAinuuten Ebenen den Krei&cyltndcrmantcl nach Elli^fcn , deren Achfenlängen berechnet werden 
kömeit, fobnid r nnd Winkel ^ gegeben lind. 

Ifl vorweg n.ich Fig. 105 der Winke! willkltrlich von einer Gröfse ; angenommen, ift Übrigens 
aber an der Stellung der V-oiden fich fchneidenden Ebenen C' D und £ /■', welche t<'^ und <f s rntfprechen 
foUco, nichts weiter gcatrden, als d»(a Ach diefelbcu auf der Cytioderachfe g hi in einer rechtwinkelig zur 
Bildtafel flehenden geraden Linie treflen; fo wird die Ubige diefer genden Linie von der Cylinderachfe 
mm rvftn<!enTiantel gleich dein Hatbnicner r der Leitlinie des Cyünders mid fofoft anch gleich der 
L^ngc der Ilalbachfen b, bc2w. ^| der erwähnten Ellipfen. 
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Für dir CyliiiJcrflätlu / mit t uaiii Krtife voin Halbmeffer r «Is Leitlinie liefert die fchneidendc 
Ebene CD eine L^Uiple mu den Halbachfen a und b. 
Unter fiexognahnie «uf Pi|;. 105 ift 

« = und i ^ r 68. 

am s 

Ebenlb giebt iUr diefelbc CylinderflMehe / die fchneidende Ebene E F eine EUipfe, deren Hldbachfen 



werden. 




/4 



■ 



69. 



1. 




% 

\ • 



V 



l'ür die Cylioderliicbe i», deren normale kreitförmige Leitlinie eineo Halbsteflcr r -\- ä beGlit, eni- 
fpringt bei der fehneidenden Ebene CD eine Ettipfe mtt den Hnlbnehfen 



A — ■''■ '} ' und ßz= r ^ 



«in 3 



70. 



cbenfo bei der fchneidenden Ebene Jif eine folche Bit den Halbncbfen 



' cos 6 
dw AtcMiriaiir. III. «, c, fi. Aui ) 



nnd Sf = r 4t. 



7«- 
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Bezeichnet o tlen Krümmung<>ha]binefr«r im Endpunkte der Halbwbfe t da UrCJ) in Fnfe koa- 
menden Ellipfe der Cylinderflicbe /, To ift 



li. h. njich Gkicbung 68 

p «s = — p. 

r «in 3* 

It\ ferner der Krilmmuagtbalbincner im Cndpunkic der lUJbachfe ^| der für A'/' geliaxim 
Enipfe der Cylinderfllche /, fo wird 

oder fiMib Gieichune 69 

_ 1 cos z) _ r 
^ 1- VoTS*" " 

In gldciier Weife erhllt man für die EUipren der Cylinderfliclie ^ bei der Ebene C/> 

und bei der Ebene £ F 



Ift a der Winke! der <.:1iu fp um! 's der Centriwinkel eines Krcisljogcns cf mit dem HathmtfTer r. 
welcher »Is NornMlfchnitt emes Ichicfen Gewölbe» fcAgcfctzt ift, fo ift gi =■ k, k, ~ gleich dem jn d«r 
Richtung der Gewölbtchle geaaeflenen Abftande des einen Endes des fchrigen Hnuptes von dem tndcmi, 
und man erfailt, dn i / = = « i(t, 

Y = x . lg«, 

s 

oder, da = sin ^ , alfo 4 ^ 2 • iin ift; auch 

r 2 2 

- = 2 r • »in ^ Ig « , . 76. 

Die nl^ewieltelte Bogenlinge von i/z=.f,i, ift gleich ß*. Betrachtet man das in der Abwidcc 

lilng der I^tibungsfläche de« fchiolcn Gewölbe« aus ^, , der Länge und der Sehne g,k, der abge- 
wickelten Stimlinie gebiklete rechtwinkelige Dreieck /, 4,, fo ift. in demfelben 

wonn 1 nicht weiter durch den Wert aus Gleichung 7^> erletzl werden foll. 

Nimmt BMI w una i d tf den früher beliebig aigcuommenen Winkel s fo an. dafs derfelbe gl«cli 
Winkel wird, fo erhili man oieh Gleichung 72 



sin •{»* / lu Y *8 'J* ' »g 



uder unter Benutzung der Gleichung 77 



und femer nach Gleichung 73 



P' = c^.!,^ - ^ f = (1 + tg n 



d. h. unter Verwertung von Gleichung 77 
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Die tieiden Gleicbuugcn ;8 u. 79 Aimmen mit den früher gefundenen AusiirUcken für die Krilm- 
■«ngsbalbawfler der SebnitbenUnJen der Gleidmoeen 30 n. 33 (S. 34), wie vonincufehea mr, voll- 

ftSndig Ubcrcin. 

FOr die EUipfen der CylinderAlcbe 2t air<> der RttckenHiche des fcbiefen Gewölbes, ergiebt fich 
imler der Beftiminung 3 _ und bei der Renotxung von Gleichung 74 nach Gleichung 7S 

" = + [' + (lT^)'] ^ 

fowie nach der Oleichnog 79 

«=''*^»['H-i^)"] 

D« die AbmclTungcn iler einzelnen Wülbfleine im Verhältnis zu <len Ilalbmefrern der Leitlinien der 
Cyiinderflächen immer noch klein anzurehen find, fo können, wie fchon in Art. 15 (S. 33) erwähnt 
ifl, die KrüminiiogBlulbmefler {< , 2>3 und ^3 zur Beftimmung der Brcttungen, bexw. der keilfSnnigeii 
VerjOngung der Wäbtteine benutzt werden. Bei recht groften Abtneflungen der Wülbfteine bitte maa 
fiir die Brettuogen die vim den ?»v£;ih< ritten Flli] fen bcjijren^tfn FHichent^ftcke in Betracht zu tiehell« Die 
Längen der reellen Achten diefer Ellipfen ergeben lieh nach den t.dcichungen 68 bis 71. 

Beifpiel. Fllr ein febiefcs GewUbe (Fig. 104) fei der Norautirchmlt Ar ein Hidbkreis nit dem 
ILilbinefTer r - 'bc Uicke J det GewOlbes betrage Ol«»; der Winkel « der Schiefe fei 80 Grad, «nd 
der Centhwiakcl % ia 180 Ora<l. 

Man erhilt nach Gklchung 76 

Y - 2 . 2 . «to ÖO «g 30 =^ 4 tg 30 = 4 . 0,s;!4 - eo 2,ti n. 
Aisdami ift nach Gtewhaag 78 

, , / 180.2.1t \' 1 ^ 
Ferner wini nach Gleichung 79 

Endlieh tiefem die Gteidtangen 80 «. Si 

PS = 2,M" «ad p3 = 21,«««. 

Sind, wie in Fig. 104 gefehehcn, <lie Projektionen des Wölblleines nach den in Art. 15 (S. 31) ge- 
machten Angaben, hier jedoch ohne weitere ^nhiircnahme der abgewickelten RUckenflächc des Gcwülbct, 
benimmt; And ferner durch das hier mit einen, der Denlllchkeit wegen übertrieben grofscn, Uebermafse 
(ArbeitsiOll) verfehene Rechteck q sv welches die loliecbte Projektion des Wölbftciaet nmfchlie&t, die 
Ihne:' nr,':1 Hulie flc; WerkrtficVes , fuwie tlnrch die Länge der Linie /»/im Plane A' die Dicke diefes 
•Quaders, woraus der Wölbllein angefertigt werden foll , feilgcfeut — fo ift 2. B. för die ßrcttung I zu- 
niehft aar nStig, den Pnokt r„ wofür /a, s / a hn Plane «ad den Pankt % wofllr f%~t^ desfelben 
Planes A' ift, einzutragen. Verlängert man die Gerade a, und nimmt man «, jm r- p, W3 " p-^, fo 
fiod m and 1W3 die Mittelpunkte fUr die Kreisbogen, aut welchen die Punkte <i, , b, , fowie , ß, liegen. 
Die Lage diefer Pnakt* ift aus den Projektionen leicht zu beftimmen. Die Linien a, A, und B, find 
gerade Linien. Für die Brettung // liegen die Paukte i, and ä, auf eiatm Kreisbogen vo« Halbmeffer p., 
urlhreBd die Punkte D, und D, auf einem Kreisbogen vom HalbmefTer ftch befinden, r>if Lagen von b,, d, 
und 8f% 1>, ergeben ficb in einfacher Weife aa» den Projektionen des Wulbfteines,. indem z. B. fUr den 
Punkt d, der Brettniq; // die Ordtaate td, — td im Plane A' ift u. f. f. Aach bei diefer Breltuag find 4, 
und (i, D, gerade Linien. Ucber das Anlegen der Brettungen / und // an das betreffende Werkftück und 
das Bearbeiten desfelben, unter Ileranztehea der fUr die Schraulienlinien ab, hd u. f. f. der lotrechten Pro- 
jektion des Wölbfteines angefertigten Schablonen, gilt wefentlich das in Art. 52 (S. 108) beim Schnecken- 
geurSibe angegebene Vetfiüiren. Hier ift nur zu bemerken, daf« die Bieltvng / fowohl ftur die obere, als 
aucli für dir rntfri- Sfrinflnche , die Brcttunf; // rhenfalK für die vordpre \\x\i\ lungere Steinfläche zu be- 
natzen find, wenn dicfc Schablonen nur cntfprcchend den Lagen der zugehörigen Grenzpunkte des Wölb- 
fletnes auf den za bearbeitenden Stein gelegt werden. 

Der in Fig. 104 im Bilde gegebene -Stein zeigt wohl genügend die unter Beobachtung der C«- 
mden «r/. bezw. welche durch den Schmiegewinkel •} beftiinml find, erforderlichen Handhabungen 

fitr das Anlegen der Brettangaa und das danach einsuleitende Bearbeiten des Gewölbfteines G , welcher 
nach BefeitiguDg der Boden O, Pf l, ßC entfteht. 
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l-jne befondere Aufmerklamkeit erfordert bei der Anwendung des englifchen 
Fugenfchhittes die Beatbeitiuig der Stimfteine. Die Stirnebene des Gewölbes 
fchneidet die fchraubenfönnigen Lagerfugenflächen desfelben im allgemeinen in nach 
unten konvexen Kurven, fo dafs für jeden rechts und links fyntmetrtfch vom Schluls- 
flein Hegenden Wölbftein eine befondere Sfirnfchablone nötig wird. In Fig. I06 
ift fiir einen Stein eine Stimbrettui^ a„ i„ k^, l„ ermittelt 



Fig. 106. 




Der NonnaUchDtU des fchitrten Gewölbes i(l ab Ilalbkrcb angcnuinineii und la L etn SlUck «Irr 
Abwwkdvm der Lubuigifllche des Gewölbes geieidinet. 

Auf der Fliehe Z fmd die durch a, k, u. f. (. rechtwtnkeUg tut /, n, ftehendco, sbgewickeltvi) Laj^er- 
(ugcnkanicn eingetragen, wobei die Kante />, a, noch beliebig bis c, verlängert ift. Hier hegt der Punkt <, 
auf der Erzeugenden 3, wofür die Länge 02 gleich der BogenlKngc im Kormalfchniite ift. Da die 
Legerfi^cnfllelwn dtdvreb cneHgt werden, deft in jcdein Pmkte der fc1uHnbe»0faiifeB Lagerkuite «ine* 

Wöllifteines eine gerade I inic vorhanden ftin frill, v>clihi: in rmal rur inneren GewölHflärhe ficht, fo gieht 
der im NorioalfcbaiUe durch m und 3 geführte Halbmeffcr me diefe gerade Linie in der Strecke an. 
Der Pnnkt « ift der Dnichftofipunkt derfelbtn mit der Itttckcnlinie des Gewfllbes; die wagrecbt« Pro- 
jektion der Geraden t« ergiebt fich auf der Spur der durck t, paralid «um NonnairebnKt gefthrten Ebene 
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•It e^. Wird swifchen den Punkten e nnd f det Normairdmitte« noch irgend ein durch geßüirter 

Krciü gel^, welcher aU Leiilinie einer Cylinderfläche angefehen werden kann, U> würde auch ^ ein Dorcli* 
(loispuokt von . :• mit diefcr Cylinderfläche fein. Die wagrcchic IVojrkiion dcsfc-ilicn III </„. 

Verfährt OMn in gleicher Weife mit der Geraden , fo erhält man die wagrechten PrujektiuDcn 
d«r DttrebAoftptmkte »,/,g i« "»t/t^i»- Setit mn diefe Dsrflellungen fiwt, fo eixeben lieh oflmibur 
in e„ <i„. j/g/u nnd r„ ,tc„ die wagrechten ProjektiMien Von Schnabenlioien, wddie auf den durch btsw. « 

gehenden La^rrüttjrnflSclirn lirprn. 

Dicfc Schraubenlinien liurchfchncidcii die btirnebene </ s des l'chicfcn Gewölbes in den Punkten 
und V Die lotrechten Frojehtioneo befinden fich beiw. auf den durch a, 4 and t gehenden KreMien des 
Normalfchnitte« , find alfo in h und / lirflimmi. Die \'i-rbin'hin[;^linie aki dicfer Punkte i(\ die lot- 
rechte Projektion der Schniltlioie der Schraubenflächc, welche det durch a gehenden L^gerkante xukommt, 
mit der Ebene der GewSlbtlim. 

Prujiciert man diefe SdiaittUnie in die Stimebeae 5 auf bekanmcm fo erfailt nuw die wirk- 

liche Gellall a„ h„ /„ derfelhen. 

Wendet man da» angegebene zeichncrifchc V'erfatircn auch (Ur die durch k gehende l^igerkante 

an, fo erhilt aian in k^l^ die la- 
Fig. I07> ;;ehorigc SL-hnittlinie und in dem 

ebenen FlächenÜUcke «„M„i„l„k„ 
die nStige vorder« Brettnng ihr den 
hier gewiMteit Stivnfteio» 

Die Beftimmung der Bret- 
tungen fiir die Kiimpfcrneine 
wird, nachdem die Projektio- 
nen derfeiben ermittelt find» 
foweit dabei die Anßitze fiir 
die Wölbfteine in Frage 
kommen, nach den für diefe 
Steine gegebenen Vorfchrif- 
ten bewirkt. Die übritTcn 
Be^renzunj^sflacheii ergehen 
fich als 1-lbcnen, welche un- 
mittelbar nach d«i Projek- 
tionen derfeiben feftgelegt werden können. Bei nicht fehr breiten Wölbfteinen 
läfst man zweckmäfsig zwei Wölbfeharen gegen einen Kämpferftein A treten , wel- 
cher alsdann, wie Fii; 107 




Flg. 108. 




zei<^t. ( ine dementfprechende 

Lani;e erhält. 

Schiefe Gewölbe, welche 
voUltändig aus HauAeinen 
hergeftellt werden fotlen, find 
infolge der erheblicheren, 
durch die befondere Geflalt 
der Wölbrteine entfpringen- 
den Steinhaiierarbeiten nicht 
billig. Ui« die Korten für 
fdiiefe Gewölbe xu vermin- 
dern, können diefelben auch 
aus Backfteinmaterial ausge- 
führt werden, wobei jedoch 
unter fondiger Beobachtung 
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des englifchen oder auch des rranzufifchen 
Fugenfchnittes, zur Vermeidung des häfetichen 
und unzweckmärsigen Verhauens der Back- 

fteine an den Kämpfern und den Häuptern, 
fouohl die Kainpfcrrteinc als auch die Stirn- 
beine am ratfanillcn aus Quadern, wie in 
Fig. io8 u. loy angcf^jeben, angefertigt wer- 
den. Zwifchen den zufammengehörigen Kam- 
pfer» und Stimfteinen (Ind alsdann die aus 
Backftein begehenden Wölbfcharen in regel- 
rechtem Verbände in gewöhnlicher Wölbweife 
einzubringen. 

Um die Schwierig- 
keiten, welche bei der 
Ausfuhrung von fchiefen 
Gewölben in gewiflem 
Grade immer entftehen, 
zu befeitigen , können 
vcrfchiedene melir oder 
weniger gute Aende- 
rungcn in der (iewolbe- 
bildung derfelben vor- 
genommen werden. Die 
einfachfte Anordnung 
zum Umgehen des 
regelrechten W'ölbens 
fchicfer Gewölbe be- 
liebt nach l*"ig. i lo da- 
rin, dafs man cin^.elne 
parallel zur Stirn ge- 
deihe Gurtbogen /, 2 
u. f. f. als kurze gerade 
Tonnengewölbe neben 
einander ausfuhrt, wel- 
che unter lieh eine V^er- 
bindung durch eiferne 
Anker erhalten. Die 
gefamte Laibungsfläche 
diefer Gewölbebildung 
zeigt alsdann fichel- 
artigc lotrechte Klachen 
neben den c\ limlrifchen 
Flächen der Gurte, 
wodurch kein befonders 
fchönes Ausfehen ent- 
fpringt. Zweckmäfsig 
werden die Kämpfer- 



Fig. 109. 
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neinc A auch bei reichen Anlai;cii aus \\"crkftücken anjifcferticjt . we!c!ir entweder, 
wie bei ß, mit tler dreieckigen wagrechten Flache a belaücn uder, wie bei C, 
mit einem Eckaiislaur \'erfebeii werden. In langen fchiefen Geweben kann viMteil- 
haft bei Quadermaterial, wie Fig. in giebt, an den Stirnen ein Stück 5 als 
fchiefes Gewölbe mit richt^em englifchen oder, wenn man will, mit franzöfircbem 
Fugenfchnitt ausgeführt und hiermit ein län^^eres als gerades Gewölbe angeordnetes 
Stuck G in Verbindun'^ gebracht werden. Die Atismittelung des Steuiverbandes 
ift aus der Zcicluuini; uiUcr HcachtuiiL; der ah^t-u ickelten I .aihLiiv^stlache des 
fchiefen Gewölbes erlichtlich. Durch eine derartige Anordnung wird an den Koden 
für das Bearbeiten der Wölbfteine erheblich gefpart. 



Tig, tu. 




Süll das Stück des geraden Gewölbes G aus Backltcin ausgciuhrt werden, 
während die fchiefen Quadergewalbe 5 bleiben, fo erwachfen dabei keine 
Schwierigkeiten. 

Bei längeren fchiefen Gewölben, welche vollftändig aus Backfteinmaterial aus- 
geführt werden follen, ift ein Verband anzuordnen, welcher in Fig. II2 näher ge- 
kennzeichnet ift. 

Wieder ift an den Hiiu|}tern ein ktlnicres Stuck 6' eines Ichictcn Gewölbes, dazwifclien aber cm 
linceres Stfick G eines gewabnlicheo |[*enden G«w6lbes n g corJaet. Die Laferkaatea der Ichiefea Gc- 
wöll»cteile bilden in der Abwickelung /, der Laibungl^Sche des Htwolbcs mit dem Kreisbogen A' koii- 
untrifclte KreitbOfCn C. Oer gemeinfchaftlidie , auf der Fläche /. liegende Mittelpunkt i diefcr Ktkk- 
hogeo ift der Sduttttpmkl der vtrlSngerteo Grenzlinie des geraden Gewölbes G und der weiter 
gefahncn Seiine /> £ der abgewickelten Stirnlinie des rcbiefen CewSlbet S, Die Stofikanlcii der fdUefen 
Gewölbflilckc find auf der ab^^cwickelten LaiViungsfläcIic in geraden Linien enthalten, welche einer radia!c!t 
Kicblung sa, $ d u. f. f. folgen. Auf die Wölbflüche zurUckgefcfalagen, liegen di« Stolskanten aul durchweg 
mfchiedcnea Sdiraulienliaten , wovon eine d* derlelben, enlfprechend i/s, der Abwickdiuig , geieidinet 
in. Die auf die Welblilche siurttckgebncktcn kreialormigcn Lagerkanlcn bilden befondeie Kurven, welche 
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'WC (1 ^, cntfprcchf ml drm Krei-^tn i^c ii clur Ab« icViOuni;. mlcr wie i/ entfprecbend ilem Krt i<bti|Ten </t-, 
mit Hilfe der Cylindererzcugendeu wie aus der Zeichnung erl'ichtlich iA, beflimml werden küanen. 

Die ERragcndeii der Ltgeifugenfllcbcn find gerade Uniea, wekhe in jeden Punkte der Lagerkaote flreng 
genommen normal mr Lubnngsfläche des cylindrifchen Gewölbes (lehen füllen. Su ill z. B. fUr den 
Punkt /, delTen lotrechte Projektion /(, ift, die Gcrnde /(jy»- **c'<^''<^ ""»^h dem Mittelpunkte m des Normal 
fcbnitte« des Gewölbe» gerichtet wird, eine folchc Erzeugende. Da dicfellK in einer rechtwinkelig zur 
G«w0lbadifi! ftcbeoden Ebene liegt, fo erlillt nen ihre mgreeble Projektion in /f nnd bierdurdi die Pro- 
■•"Viion cint^r etwa hier vnrhanHcnrn Stofsflächenkante 01:11"- Il!»Ll>rteinc In t;leichfr Weife ift (/>• l>ellimint 
Ermittelt man auf dem fchon früher in Fig. 3J angegebenen Wege die den I^i^erkaixten 0g, df zuge- 
bdrigen Rttckeniinien pfyk^ b««w. rvi, (b ift die wagrechte Projektion der KagcrfugenflScben filr diefe 
Ijigerkanten zu erhallen. 

Bringt man ('io Riiclstnlinien in die nVigcwicleltc Rilc^.fnR.-icJic iK"> Ccwriltics A' ;'urtlck . was mit 
Hilfe der Erzeugenden lO, ij, n, iS der Cylindertlikche leicht geicheheii kann, fo ergiebt lieh die aiigemeine 
Awurdninig des Fvgenfchnittes in fdiiefen GewSibe 5, wobei die Stelti^nltanten il, fr, Schntibenlinien 
io^nd, fich ebenfalls in einfacher Weife ernntreln lafTen. 

In der Stimanricht B Tiod die Kurven >i„!„x„ und q„y„, den Kantenlinien aix , bezw. qj ein- 
ipfcdiend, eingetragen. 

Wenngleich die hier gegebenen zeichnerifchen DarfteUungen bei der Rerilck- 

fichtigung von Backfteinmaterial mehr in den Hinterj^rund treten können, fo ift 
doch bcfonders darauf Rückficht zu nehmen, fobald die in der Zeichnung behandelte 
Verbandart und Gewölbeanordmin«^ für eine Quadcrau.sführunti in den fchicfen Gc- 
Wölbeteilen in Anwcudun{4 kuninien foil, ziima! eine folche Löfunj^ eine fcliönere 
GeAaitung des gefamten Gewölbes zuläfst, al.s loicUe nacli Fig. 1 1 1 möglich ift. 

Für eine laubere und tadellofe Ausführung der fchiefen Gewölbe Ifl: eine gute 
gefchlofTene Schalung der parallel zur Stirn aufgeftellten Lehrbogen herzurichten. 
Auf diefer Schalung find die Fu^;cnlinicn der Wölbfteine v«)r/.utcif>cn. Dicfes Auf- 
zeichnen der i''ugenlinicn mit Hilfe eines biegfamen Lineals (lilechftreifen) und des 
gebräuchlichen VVinkeleifens wird namentlich bcitn cnglifchcn Fugenfchnitt fehr ein- 
fach, fobald unter Benutzung einer gefärbten Schnur auch die erzeu'^enden geraden 
Linien der cylindrifchen Wölbflache, welche den einzelnen rugciiliiiicn nach Aus- 
weis der Zeidmung in beftimmten Punkten angehören, mit aufgefdinürt werden. 
Diefen aufgezeichneten Fugenlinien folgend, werden die in den Schichten entfprechend 
bezeichneten Gewölbquader forgfam verfetzt. Bei fchiefen Backfleingewölben werden 
natürlich die Fugenlinien nur gruppenwetfe für eine gröfsere Zahl von nebeneinander 
Uzenden VV'olbfcharen aufgeriflen. 

Die Ausführung der einhüftigen Tonnengewölbe richtet fich i^enau nach der 

Kiiilu'iflige 

Bauwcifc, welche für das einfaclic gerade lonnengewölbe angegeben ift. Da bei ccwuib«. 
den einhüftigen Gewölben gefchloflene Stirnmauem oieiftens fehlen oder doch nur 
als Blendmauem ab und an eingefügt auftreten, fo kommt bei diefen Gewölben, 
gleichgültig welches Material auch zur Einwölbung benutzt wird, wefentHch der 
gewöhnliche Verband auf Kuf in Anwendung. 
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12. Kapitel. 

Kappengewölbe. 

(Prenbifcke KAppen.) 
a) Geftaltun^ der Kappengewtfibe. 

GcftVh. Das Ka[>pcnge\völbe oder die preufsifche Kappe iß im allgemeinen der obere 

Abfchnitt eines geraden Tonnengewölbes. Seine Laibungsfläche ift demnach ein 

Teil der halben Oberfläche eines geraden Kreiscylinders, fo dafs die Wölblinie ein 
flacher Kreisbojjen wird. Das Ffeilverhältnis diefer Wölblinie ift ftets ^jcring, fo 
dafs danach dicfcs Gewölbe als ein fog. flachbogiges auftritt. Für diefes Pfeil- 

Verhältnis ift im Hocbbauwefen bis in Anwendung gelcommen. 

Zweckmafsig wird aber die Wölblinie fo genommen, dafs die Pfeilhöhe der- 
felben der Spannweite beträgt oder, was 

nahezu dasfelbe ift, wenn die Wölblinie als 
Kreisb<^en befcbricben wird, deflen HalbmeiTer 
nach Fig. 113 gleich der Spannweite des zu 

bildenden Kappengewölbes ift. 

Die Rückoiilinic t!cr meiftens nur *s bis 
1 Hack ft ein tUirken Kappengewölbe, die kurz 
auch nur »gerade Kappen ^ oder »Kappen- 
genannt werden, ift in der Regel ein mit der 
inneren Wölbimie konzentriCch befchriebener 
Kreisbogen. 

Von anderen gefetzmäfsig gebildeten 
krummen Linien macht man für die Wulh- 
linien der Kajipcn'^^ewölbe keinen Gchiaiicli. 
Aucij die Spannweite derartiger Geu ulbc, welche 
vun vornherein in das Bauwefen eingeführt find, um bei den für tlochbautcn damit 
zu fchaffenden Decken eine möglichft geringe Konftruktionshöhe zu erzielen, ift auf 
geringe Abmeflungen bis höchftens auf etwa 5 <" zu befcbränken. 

Hieraus crgiebt fleh, dafs die Geftaltung des Kappengewölbes, vvclchcs. weil es 
vielfach in Preufsen ftatt des Tonnengewölbes zur DeckenbiUluiig für Kcllerräumc. 
Gange, Gefchafts/immer u. dergl. in Anwenduncf {gekommen ill uiui noch lienutzt 
wird, auch »pieufsiiche Kappe genannt wird, eine aufserft emfachc ift. 

Soll ein gröfserer Raum mit Kappengewölben uberdeckt werden, fo find bei 
i^tZl'tttT* verhältnismäfsig eng begrenzten Spannweite derfelben mehrere Gewölbjoche zu 
Krame, uiden (Fig. 114), welche fich gegen befonders herzurichtende, den Raum, bezw. die 
Decke trennende Tragkonftruktion A, B und fchlicfslich in den beiden äufserflen 
Jochen oder Feldern gegen die Umfangsmauetn des Raumes legen. 

Diefe eingefugten, wiedenim als Widerla-rr der rin;^clnen nebeneinander 
liegenden Kappengcwölbc auftretenden Zwifchenkonltruktionen können fein: 

1) volle Mauern; 

2) kleinere und fchmalere flachbogigc oder tonnengewölbartige Bogenftellungen, 
fog. Gurtbogen, deren Achfen rechtwinkelig zu den Achfen der Kappengewölbe ftehen; 
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Fig. 114. 




3) dferae Träger, welche parallel mit den Gewölbachfen laufen und nur an 
den Enden aufnihen oder auch noch zwifchen den Endauflagem durch Säulen oder 
andere Freiftützen , unter Umftändcn auch durch Unterzüge unterfttttzt find (fiehe 
auch unter A, Kap i, unter a u. b\ 

Diefc Anordnungen gcHatten für die Gefamtgcrtaltung der Kappen^ewölbe 
über gröfseren Räumen dennoch eine möglichd freie Benutzung derfclben und 
oamentltch bei der geringen Konftrukticmshöhe folcher Gewölbzüge auch die An- 
lage entfprechend hoher Licht- bezw. Thüröfihungen in den Umfangsmauem des zu 
Uberdeckenden Raumes, nicht allein in den rechtwinkelig zu den Gewölbachfen 
Hellenden Schildmaucrn. fondern auch in den eigcnthchen Widerlagsmauem. Hier- 
durch bietet in diefer Beziehunj^ das Kappengewölbe dem Tonnengewölbe gegenüber 
grofsc Vorteile. Werden dennoch auch bei Kappengewolben für die Licht- oder 
Thüröffnungen unter Umfländen Stichkappen erforderlich, fo gilt für dicfe das fchon 
beim Tonnengewölbe in Art. 14 (S. 21) Mitgeteilte. Von einer eigentlichen Gliede- 
rung der Kappengewölbe durch Stichkappen hat man nicht zu fprechen. 

b) Starke der Kappengewölbe und ihrer Widerlager. 

Die Stabilitätsunterfuchungen der Kappengewölbe und ihrer Widerlager weichen »■ 
in ihren Grundlagen von denjenigen der Tonnengewölbe nicht ab. gleichgült^ ob die 
Kappengewölbc, was allerdings feiten der Fall ift, unbelaflet bleiben oder ob die« OOTSiuUike 

felben eine melir oder weniger grof^e Beladung tu tragen haben, und es kann in 
diefer He/icluing auf das bereits im xorhcrgehendcii Kapitel umtei b) Cjcfagte ver- 
\^iefen werden. Da aber in der Praxis die Widerlagsmauem der Kappengewolbe 
nkht immer eine folche Stärke erhalten können, dafe diefelben fähig find, namenüich 
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Pjiifuiig 
der 

Wider lag«« 
Aitikc. 



i'ig. 115. 



wenn ihnen eine bedeutendere Höhe nicht gegeben werden kann, dem Gew ölbfchube 
ohne weiteres in cruunfchtem Grade und mit Sicherheit den nötij^en W iderftand zu 
leiden, fo nimmt man in folchen Fällen auf eine bcfondcrc SiclionmL,' der Wider- 
lager gegen die nachteiligen Einwirkungen des Gewölbfchubes Rucivficht. In der 
Kegel wird diefe Sicherung der Widerlager durch eifeme Anlcer (Zugßangen, 
Schlaudern, Schliefsen) bewirkt. Diefelben weriJen in gewiflTen Entfemungen von« 
einander in reditwinkeliger Richtung zur Achfe <ler Kappengewölbe, und zwar am 
heften wagrccht durch die Kämpferpunkte, eingeführt. Sic foUen in möglich^ 
erreichbarem Grade eine gegenfeitige Verrpannunt,f der einander gegenüber licijcnden 
Widerlagsmanem und hierdurch eine t^rofsere Statulfahif^keit derfclbcn vcranialTen. 

Für die Heftimmung des (Juerfchnittes der Ankerrtangen lii der I lorizontalfchub 
der Kappengewdlbe zunSchft ma&gebend. Derfelbc könnte nach Gleichung 62 (S. 52) 
berechnet werden. Bei Kappengewölben, deren Dicke feiten mehr als eine Backftein- 
länge betri^ kann man jedoch unter Bezugnahme auf Fig. 1 1 5 den Gewölbfchub ff, 
fymmetrifchc Geftaltung und Beladung mit 
wagrechter Abgrenzung, fowie eine Ein- 
Wölbung auf Kuf für das Gcwnibe voraus- 
gefetzt, nach einem vercintaciiten Aus- 
drudce ermitteln. Hierbei wird das über 
der meiftens unter einem grofsen Winkel ß 
zur Wagrechtoi geneigten Kämpferfuge 
ruhende Stück BE^K der gefamten Be- 
laftungsflnclie ADKJB als verliältnismafsig 

fehr klein vernachlafliL^t Der Iiierdurcb hci;anL|eni- i-'ehlcr ill an »ich gerinsj^fuj^ig ; 
er veranlafst. wie aus Gleichung 62 /.u crfehen ift, einen etwas vergrößerten Wert 
des Gewölbfchubes /f, was im vorliegenden Falle bei der StabiUtätsbeftinmiuiig 
des Gewölbes und feiner Widerlager nur als günftig zu bezeichnen ift. 

Den in Art. 41 (S. 50) iiir das Tonnengewölbe g^benen Entwickelungen 
ganz entfprechend, erhält man alsdann für den Gewölbfchub bei Kappei^wölben. 
bei einer Tiefe gleich der Längeneinheit, den einfacheren Ausdruck 

H— ^ r ^) n / l <^uadr.-, bezw. Kub.-Met . . 82. 

Fbenfo ergiebt fich bei der eingeführten Vereinfachung fiir die Beteihtngs- 

flächc ADEFB der Wert 




G=is{d-^h-r ) Ouadr.', bezw. Kub.'Met. 



83. 



In dicfcn beiden Gleichungen bedeuten s die halbe Spannweite, f die I'feil- 
höhe, d die Scheitelftarke und // die Höhe der Beladung über der Kuckenlinie im 
Scheitellote des Gewölbes (in Met.). 

Die Berechnung der Widerlagsflärke würde nach der in Art 26 (S. 68) ge- 
gebenen Gleichung erfolgen können. Da aber bei Kappengewölbeo die Beftimmung 
der Widerlagsftärke möglichfl fchnell fchon beim l.ntwurfe des Gewölbcplanes vor* 
zunehmen fo foll hier die dafür mafsgebende Ermittelung in einem anderen 
üewande gegeben werden. 

In I*'ig. 1 16 bezeichne A den \ iohcnfchnitt des VVidcrlagskörpers, deflen I äuge 
] m beträgt. Der Einfachheit halber und mit der praktifehen Ausfiihrung auch 
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Fig. 116. 



E Je 




E 







u = 



iS'un y =i a ~ s und, da —7— = 



mciftenb übcreindimmend, i(l 
dierer Höhenfcbnitt als ein 
flehendes Rechteck von der 

' Breite b Met. und der Höhe 
II k Met angenommen. 

Der Horizontal fchub H 
des Gewölbes und das Ge 
wicht G der Gewölbliälfte 
fetzen fich in q zu dem re- 
fultierenden Gewölbdruck D 
lufammen. Vereinigt man 
diefen Druck in ;/ mit dem 
Gewichte W des betrachteten 
Widerlagskörpcrs zur Mittel- 
kraft fo möge diefelbe 
die Ebene EE der feilen und 
widerflandsfahigen Grund- 
fläche des Mauerkörpers in 
einem Punkte /" treffen, deffen 
Abftand mf von der Mitte w 
der Grundfläche allj^cnicin 
das Mals u beruzen möge. 
Der Neigungswinkel n 
welchen die Mittelkraft X 

'mit einer zu EE Lotredi* 
ttii / N cinfchliefst, fei «. 
Wie aus der Zeichnung und 
aus einfachen gcometrifchen 
Beziehungen erdchtüch , ift 

(7 bG 



fofort = 



alfo 



^, alfo ^ — -^Jf' ^"ch 



2// 



feract lü bei dem rechtwinkeligen Querli- hnittc des Mauerkorpers 

W-^bk. Unter iknutzung diefer Werte für y und M wird 

_ 2aH-bG 

In diefem Ausdrucke ift a der lotrechte Abftand der Kämpferlinie von der 
Ebene E E (in Met.), 

Die Gleichung^ 84 hat aber nur (iültigkeit, wenn die Dichtigkeit des Wölb- 
matcriais und die auf dasfelbc zurückgeführte Beladung des Gewölbes der Dichtig- 
keit des Mauerkörpers vom Widerlager gleich ift. 

Ift dagegen eine derartige Uebereinftimmung der Diditigkeiten, wie recht oft 
der Fall, nicht vorhanden, fo ift, wenn 7 die Didvt^keit für das Wölbmaterial und 
die Belaftung, X| dagegen die Diditigkeit des Materials der WIderlagsmauer be* 
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zeichnet, su beachten, dafs H und G mit \ und W mit Yi multipliziert werden 
müflen. Hiernach wird nach Gleichung 



Kl in einem befonderen Falle die Stärke b des Widerlagskörpers gegeben, fo 

lafst fich nach Gleichung 85 der Abfland « — mt/ berechnen. Ift alsdann u'^^ 

j^cfunden, lu il\ kein Gleicligevvicht j^egen Drehen um die Kante 0 der Grundfläche 
des Widerlagers vorhanden; die AbmefTung b ift zu .L;<.rinL:. 

Iii = berechnet , fo itl eben der ürctizwerl für den Gleichgewichts- 

zulland gegen Drehen um die Kanten gekennzeichnet; ift endlich « <C f . tritt 
fchon ein Sicherheit^grad für die Stabilität der Widerlagsmaucr ein. Solangc 
» = -^ oder, wie fich bald ergeben wird, grörser als ^ bleibt, ift auf eine Ver- 
ankening der Widerlagsmauem Bedacht zu nehmen. 

Je weniger fich dai berechnete Mafs u von den» .Mal* ^ uiitciiciieidet, delio 

geringer find die Fntfcrnungcn der Ankerzüge x'nneinander für das Gewölbe zu 
wählen, wenn dieiLlhcii einen entfprechenden Nutzen für das Verfpannen der Wider- 
lagsmaucrn gewähren loiicn. 

Der Winkel a endlich mufs, um die Gefahr gegen das Gleiten auf der Grund- 
fläche des Widerlagers zu berückfichtigen, mindeftens gleich oder, der Sidierbeit 
gegen Gleiten halber, kleiner fein als der Reibungswinkel p des fiir das Wider- 
lag^r benutzten Mauermaterials. 

Aus der Zeichnung ergiebt fich 

tg at _ + Jl 'y 

oder, unter iierückfichtigung der befonderen, vorhin angeführten Dichtigkeiten der 
Baulione und da W^^bk, auch 

tg « =: ~ . 86. 

G^bk^ 

ir 

Soll <J: « < p, d. h, < p > <J « fein, fo ift auch tg p > tg ot, d. b. 

G-rbk-^''- 
7 

mithin tg p . i tg ^ ^" b^ H\ folglich mufs auch 

b> ^^-^g.--^ 87. 

fein. 1-andc dicfe Beziehung bei einem gegebenen Werte von b nicht ftalt, fo 
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uür<le die tiefalir des Gleitens des Widerlagskorpers cintteleii, iclbll wenn das 
berechnete Mafs von u kleiner als gefunden wäre. 

Will man für eine andere wagrechte Schnittfuge unterhalb der Känipferlinie 
des Gcu ölbes in der WkterlagStnauer die Stabilität gegen Drehen und gegen Gleiten 
prüfen, fo hat man mn die wagrechte Ebene entfprechend höher zu verlegen und 
dicfer T.af|;enverandcrimg gemäfs die in den GlcicIuinL^cn 8; it. 87 vorkommenden 
Werte a und ^ danach zu verkleinern. Ruckte z. IJ. die Ebene /£ £ um tj Met. 
höher, fo ginge a in a, = ä — 13 und Jk in ii=i — 11 über. 

Derartige UnterTuchungen find 1>ei Widerlagsmauem nicht zu unterlaflen, fo- 
bald Durchbrechungen derfelben, wie bei Thür- und Lichtöfihungen vorkommen. 

Noch möge bemerkt werden, daTs unter Einführung vcrfchiedener Werte fUr ij 
die zugehörigen berechneten Gröfsen von n auch Punkte in den wagrechten Lager- 
tuj4en cicr VViderlagsmauer liefern, welche der Mittellinie des Druckes in dieleni 
Stützkörper zukommen. 

Die Gleichung 83 i(l aber weiter zu benutzen, wenn (ur eine Anlage von 
Kappei^ewölben eine Breite 6 der im Ilöhenfchnitt rechtecldgen Widerlagsmauer 
gefunden werden folt, welche einen beftimmten Grad von Stabilität gegen Drehen 
befitzt. Setzt man in derfelbcn allgemein u^ub^ unter« irgend einen echten 
Bruch verbanden, fo erhält man den Ausdruck 



7i 

Y 

Die Auflofung dicfer Gleichung für & liefert 



Y 



^ = \ [_ (2//-f 1) G ^ \j IQnk ^ aH -r ClH r i)^ gA. . 

4it*lLL V TT J 

In derleiben ill das pol'itive Vorzeichen der VVurzelgröfse zu verwenden. 



88. 



Für « = alfo für » = wird 



Y 

Bei d]elVr Breite i geht die "Mittelkraft R durch den Punkt <> der Grundfläche 
der Widerlagsmauer. Das Syllem behndet lieh im Grenzzullande des Gleich- 
gewichtes gegen Drehen. 

Für « = wird « = und 
o b 



Y 

Iki diefer .XhmelTuniy von d trifft die .Mittelkraft die Achfe o /> de- reclu 
eckiLjen Quert'chnittes der I'\il>fl;iclie des Widerlagers den Grenzpunkt r de< inneren 
Drittels, d. h. den Grenzpunkt des fog. Kernes des Querfchnittes , fo tlal^ nun 
bekanntlich die vorhamkne Breite den Hatlfchen Anforderungen entfpricht, voraus- 
gefetzt, dafs Gleichung 87 für das Gleichgewicht gegen Gleiten keine gröfsere 
Breite vorfchreibt 
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Ergiebt fich die Breite ^ für « = auch hiernach als ausreichend, fo ift bei 

fonft guter Ausführung« bei widerftandsfähigem Material und bei giinßigem Verlauf 
der Mitteltinte des Druckes in der Gewölbfläche und im Höhenfchnitte des Wider- 
lagers, das Anbringen von Zugankern überflüflig. 
Bciwünuaf ^'^''^"'^«-"''ung Toll aber angcbraclit werden, wenn der Schnittpunkt von R 

4er mit der AchCe op zwifchen o und / fallt. Scliiieidet die Mittelkraft R die ver- 
längerte Achfe o /> aufscrhalb der Maueri<ante, fn foll eine Verltärkung der Wider- 
lagsinauer an fich vorgenommen werden, bis jener Angriffspunkt von R mindeftens 
nahe bei o in die Grundfläche tritt, da für den fieberen Beftand der Mauer einer 
Verankerung derfelben allein eine zu grofse Wirkung nicht zugemutet werden kann, 
wenn dabei niclit noch befondere Vorkehrungen getroffen werden. 

Die Zuganker können nur in geuiflcn Entfernun^rcn, nicht diclU nebeneinander 
lieycnd, ani^^cbracht werden. Da>? Gefet7 fiir die Verteilung des Gewolbfchubcs an 
dem /.uifchen den An_L;ritTsl1e]len der X'erankerimg liecjenden Matierkörper iÜ nicht 
vullitandig bekannt, io dals eine Iciiarfc Heilimmung der Beanfpruchung, welche 
jener Mauerkörper durch den Gewölbfchub tmd durch die in befümmten Abfländea 
eingeführte Verankerung erleidet, augenblicklich noch nicht möglich ift. Würde der 
Gewölbfchub aber z. 13. durch widerftandsfähige eiferne Träger für gegebene Ge- 
wölblängen auf beftimmte, einander gegenüber li^ende fcfte Stützpunkte der beiden 
Widcrlaj^smauern übertragen und alsdann eine Verankening diefer Stützpunkte vor- 
genommen, fo vvr.rde durch eine derartige Vorkehrnnf,^ eine gänzliche oder teilweife 
Entladung de.-- zwilchen den Stutzpunkten liegenden Mauerkörpers vom Gevvölb- 
fchube herbeigeführt Diefer Teil des Widerlagers würde dann mehr oder weniger 
nur als einfiMhft Begrenzungsmauer auftreten. Bei fehr fchwachen Widerl^mauern 
der Kappengewölbe i(l das Anbringen eifemer Träger ratfam. In der Praxis find 
diefelben mehrfach in Anwendung gekommen. Bei folchen Anlagen auch die 
Bcrechnunr^ der Träc^er und der zugehörigen Ankerverbindung ohne erhebliche 
Schwierigkeilen durcluufuluen. 

Werden diefe Vorkehrungen nicht getroffen, fo ift für die Berechnung der 
Zuganker immer nur ein Nähertmgsverüihren einzufchlagen, welches in feinen Er- 
gebniflTen fUr die praktifche Ausfuhrung zweckmäfsige W^erte liefert. 

Der Querfchnitt der Zug- oder Ankerflangen ift in den weitaus mciften Fällen 
eine Kreisfläche. Nur wenn befondere Verhältniffe eine \'erbindun<; folcher Anker' 
mit anderen Hauteilen erfordern oder wenn beftimmte i^rnfsere Langen diefer Anker 
durch volles Mauerwerk geführt werden niulien, erhalten diefelben für diefe Längen 
wohl einen flachen rechteckigen Querfchnitt, welcher an den Enden wieder in den 
kreisförmigen übergeht 

Da die Hauptaufgabe diefer Anker darin befteht, die nachteiligen Wirkungen 
des Gewölbfchubes auf die Widerlager möglichft zu vermindern und zu diefem 
Zwecke eine nitit^dichft kräftige gegenfcitir^e Verfpanniinc;; tierfelben hervorzurufen, fo 
ift auf eine cntlprechend llarke V'erbindunt^ der Zuganker mit dem Mauerwerk^- 
korper felbft Bedacht zu nehmen. Diefe Verbindung erfolgt durch fog. Anker- 
fplinte oder weit befier durch Ankcrplaltcn. Die Anker fpiinte beftehen aus Flach- 
eifen, welche durch Oefen greifen, die an den Enden der Zugflangen ausgefchmiedet 
find. Die Ankerplatten find gufseiferne Platten mit quadratifcher oder kreisförmiger 
Grundfläche. Der Querfchnitt derfelben il^ rechteckig oder belTer trapezförmig, ab 
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und zu auch gerippt. Sind die Ankerplatten, wie in der Regel der Fall, aufsen vor 
der Widerlagsmauer in freier Lage anzubrii^en, fo ift die gerippte Ankerplatte 

weniger empfehlenswert, weil die vwfpringenden Rippen das Anfanimeln von 
Feuchtif^kcit oder dns Auflai^ern von Schnee 7:u!a(Tcn, wodurch nacli und nach die 
Platten gefchadigt werden. Am bellen wird für die hier vorlicj^enden /.wecke der 
trapczforniige Qucrfchniti gewählt. Die Enden der Ankerftangen werden durch eine 
in der Mitte der Platte angebrachte Oeffnung geführt und durch eine geeignete 
Keil- oder Schraubenverbindung mit den Platten verknüpft. 

Eine weitere wefentliche Forderung für das Herbeiführen einer tüchtigen Ver- 
ankerung der Widerlager geht dahin, dafs fowohl die Ankerfplinte wie auch die 
Ankerptatten eine thunlichfl i^rofse Mauerflächc, bezw. möglichft viele Steinfchichten 
der Widerlagsmauer falVcn , um liicrdurcli die Ucbcrinittclung des Gewolbfchubes 
auf eine gröfscre Fläche und die Verfpannung eines grofseren Mauerkörpers zu 
bewirken. Diefer Fontentng wird, wie an fich Idar, weit befler durch Ankerplatten, 
als durch die bochlouitig auf Uzenden Ankerfplinte genügt, da erfteren felbft 
bei ntdit fehr grofsen Seitenabmeflungen eine weit gröfsere Lagerfläche gegeben 
werden kann, als den letzteren, welchen etwa nur 40 bb 00 «■ Länge zugewiefen 
werden 

Sollen AnkerfpÜnle zur Verwendung kommen, fo giebt man denfelbcn bei 
ftarker Heanfpruchung der Zugüangen zweckmäfsig eine von den Ocfen diefer 
Stangen ausgehende äfteartige Ausl»eitung in Form von Bachflaben, Zahlen oder 
fottfl entfpredwnd gebildeten Ornamenten, wie in Teil III, Band i (Abt i, 
Abfcbn. 3, Kap. s) diefes »Handbuches«^ näher angegeben ifl. 

Werden die Zuganker an den Enden mit Schraubengewinden verfehen, fo 
find unter Berück fichtif^un^ de«; Umrtandes, dafs beim kraftigen Anziehen der 
Schraubenmutter leicht eine Ikanfprucluint^^ der Enden der Ankerflani^e auf Torfion 
entflehen kann, für die Berechnung der Zugllangcn die an der eben bezeichneten 
Stelle diefes »Handbuches« entwickelten Gleichungen Ii6 u. 117 (S. 152'*) zu be- 
nutzen. Bezeichnet df den inneren, d den äufseren Gewindedurchmeifer und «t* 
den äufseren Durchmefler der Zugflange (in Centim.), fo ift 

d" — (1,173 ä' -J- 0,1 ss) Centim.; yo. 

= (1,199 ^ 0,103) Centim., 91. 

und hierin 

<f = 0,9 + 0,oie \/T 92. 

zu nehmen. 

In Gleichung 92 1)czeichnet P die Zugkraft (in Ki]<^.), welche die Anker- 
ftange aufzunehmen hat. 

Die Jicanfpruchung der Anker Hange durch Biegung, hervorgerufen von ihrem 
Eigengewicht, ift hier als gering im Vergleich zur Beanfpruchung durch P ohne 
weiteres vemachläffigt. 

Befitzen die Enden der runden Zuganker Oefen, welche die Ankerfplinte 
aufzunelniien liaben , fo find die Oefen in ihren Abmeffungen, Wie in Art. 231 
S. 159'^) de» gedachten Bandes diefes » Handbuches c angegeben ift, zu be- 
> rechnen. 

i'l 2 .'\ufl.: Glcichuii)(en 1.19 11. 14a (S. 161) — 3 Aiitl ; GtekhUKBCll 147 14^ (S. «64). 
'»; a. Aufl. : Att. «34 (S. 171). — j. AuA. ; Alt. »34 (S. »75). 

Handbueh der Ardillefctiir. Ul. », c, A (a. Aiii.> 9 
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Unter Verwertung der hicriur cniwickeltcn Gleichungen 135'*) ift 

Centim.; . . . . 



Centinj. 



95- 

96. 



Hierin bezeichnet wiederum die Zugkrafl: (in Kilogr.)» welche die Anker- 
flange aufzunehmen hat; s' die zuläffige ZugCpanntuig in derfelben, welche zu 800 l^e 
für 1 '[cm -/II nehmen ift; .v" den fof; I.ochlaibiingsdruck hinter 
dem Keile, lie/.\v. Jcm AnkerfpUnte L;lcich IJnokg fm 1 jcm^ 
und / die zuläffige Scheripannung in der Ueie, bczw. im Keile 
oder im Ankerfplinte « etwa gleich 640 kl fUr während 
d, d, ^, h die aus Fig. 117 zu entnehmenden Bedeutungen fär 
die Oefe, bezw. für den Keil oder den Ankerfplint haben. 

Die Länge des Keiles ift gleich Üd (Gleichung 94) zu 
nehmen 

iJie Oefe uird liurcli Anllauchen der l.micn der Anker- 
ftangc gebildet und diefe deninacli vcrllarkt. Diele durch d 
(Gldchung 94) beftimmte Verflärloing iA gröfäer als der Durcb- 
mefler d^ der eigentlichen Stange. Letzlerer xfi zu berechnen 
aus der Beziehung 




To dafs 









1 1 








r 



' 97' 
p 

wird. Ankerftangen aus Flacheifen mit dem Querfchnitte — 

find bei der gewählten oder vorgelchriebenen Eifendickc 0' nach 
Gleichung 137 (S. 160^^) im angeführten Bande diefes »Hand- 
buches« zu berechnen. 

Hiemadi fmd die Abmefltingen der Oefe, bezw. des Keiles 
oder des Ankerfplintes, mit Berückfichtigung der Bezeichnungen 
in Fig. 118, als 

''--FT' * - 




Centim.; 98. 



h = Centim gg. 



") t. Auli : Gkichuuscu |6|. — 3. Aull ; UUrichuagcu 170. 

u) 2. Aufl.? Gkkhiiac itj {%. tjt). — 3. AbS.: GkicliiMg 17a. 
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Fig. Il8, 

- - 



und 



Centim loo. 



\ 



/ 



2U nehmen. 

Fallen die berechneten Abmenimgen für S, d. i. für die lichte 
JfÖhe der Ocfl'nung der Ocfe oder für die Höhe de«; Keiles, wie 
häufig lieh zeigt, unter ein praktifch zulaffiges Mafs, fo hat man 
den Unterfchied zwifchen dem theoretifchen Mafse und dem wirk- 
lidi iUr ^ 2u wählenden prakttfchen Mafse dem Werte A hinzu* 
zufügen, während alle übrigen berechneten AbmeJTungen unver^ 
ändert beibehalten werden. 

Für die Ankerplattcn mit rechteckigem Querfchnittc und 
i|uadratii'cher oder kreisrunder Grundfläche können die für Grund- 
platten im bezeichneten Bande diefes »Handbuches« (Art. 276, 
S. 183 angefahrten Gleichungen 142'^) der Berechnung zu 
Grunde gelegt werden. 

Hiemach wird, wenn F die Grundfläche diefer Platten (m 

Quadr.-Centim.) und P wie früher der Ankerzug (in Kilogr.) ift, 

p 

Frs — . Quadr.-Centim. 



fiir gewöhnliches Backfteinmauerwerk . 
> Klinkermauerwerk in Zementmörtel . 



» Mauerwerk aus weniger feften Quadern / = 
» Mauerwerk aus fehr feften (Ju ädern F — 



20 

45 



lOI. 



102. 



Die Dicke 6 in Centim. der Ankerphutcn i(l 

8 = 0,.».-..s y Fi\xr quadratifche Platten | 
r, — (»,f(-, \/ J* für kreisnmdc Platten j 
Für trapezförmige Ankerplatten wird unter Bezugnahme auf V\g. 119 die im 
angeführten Bande (3. Aufl.) diefes »Handbuches« auf S. 223 gegebene Glei- 
chung i9A^*) fiigltch benutzt werden können. Hiemach wird 



Fig. 119. 




h = 0,1 ^ y 



3/ --2*^, 



Centim. 



(1,1 X 



' b^-ix: 



Centim. 



103. 



Die erforderliche Grtmdflächc F ift nach Abzug der 
Fläche für die ( JctlaunL; in der Mitte, durch welche der 
Zuganker geführt wird, bei einem rechteckigen Auflager, 
wobei / oder b gewählt werden kann. 



Ib - F 



d. h. iä = — ^t 



und bei quadrattfchem Auflager in der Seitenlänge 



104. 



a. Aufl. : Ajt. »8j, S. ijj. — }. Aufl. . Art. »8», S. »<»». 
") t. Ad«. : Gleichung^ 174. — ]. AwH.: GleiehmffeB 184. 
I*) j. AvA.: Oleiciiu»(tii tat, S. «ji. 
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Bei dieren Platten tft / = ^, To dafs eine der Gleichungen 103 zur Berechnung 
von fi,, bezw. 5„ zu benutzen ift. 

Die Randftärke (> beträgt panend 'Jc'". Die Gröf'-e -j, bezciclinct ilic /uläfrtfre 
Prefiung auf das Mauerwerk, gegen wclcho lieh die Platte legt (in Kilogr. für 
1 qctn); der Wert hierfür geht aus Gleichung loi hervor. 

Für gerippte Platten, welche aus dem früher angegebenen Grunde hier weniger 
in Betracht kommen, mufs auf den Gang der Berechnung verwiefen werden, welcher 
im mehrfach erwähnten Bande diefes »Handbuchesc in Art. 294 (S. 199^*) C 
betreten ift. 

In den für die Vcrankcnm" auszuführenden Kercchnuniren fpielt die Gröf>c /' 
Zugkraft ' , . 

^ der Zuijkniit eine Rülle. Dicielbe hant^t vom ( leu nlbfchube und \ on der V'erteilunjJ 

desfelben auf das Gewölbwiderlager ab. Sieht man von peinlich angeftellten ünter- 
fiichungen ab, deren Ergebnifle doch nur auf mdir oder wen^er berecht^ten Vor- 
ausfetzungen beruhen, fo kann man unter der Annahme eines für jede Längen- 
einheit der Widerl^mauem gleichförmig tind Hetig verteilten Gewölbfchubes die 
Gröfse von P leicht feftfetzen, welche für die /.uganker entfteht und für die Stabi* 
lität der Widerlagsmauern verwertet werden foll. 

Ift L Met die j^anze Lange iles Kappcngewolbes zwifchen den Stirnmauern, 
//der Gcwolbfchub für l "> Lange nach Gleichung 82 (S. 124) und -y das Gewicht 
des Wölbmaterlals in Kilogr. für 1 cba, fo wird der gefamte Gewölbfchub 

P=LHi Kilogn 105. 

Ift m die Zahl der in beflimmten Abftänden zwifchen den Stimmauern einander 
parallel einzulegenden runden Zuganker, deren Durchmeflcr je Centim. beträgt, 
fo Iii, wenn s' wie früher die zuläTfige Zugfpannung (in Kilogr. für 1 *t*^">) bezeichnet, 

m^ä^*r = LHi, d. h. 

Ift von vornherein in einem praktifchen Mafse für die Zuganker fefl^efet/'t. 
fo ergiebt fich nach Gleichung 106 die erforderliche Anzahl derfclbcn. In der 
Regel if^ bei gewöhnlichen Kappengewöiben zu 2\s, 3 bis höchftens zu 5^» 

zu nehmen. 

Mcillens ift aber die Zaiil ;// vorweg durcl» die l'langeltaliung der Gevvölb- 
aniage befttmmt. Liegen diefelben in gleichen Abftänden voneinander, fo ent- 
liehen bei m Zugftangen «i -f- 1 Abteilungen der Länge und demnach kommt 

L H" 

für jede Zugftange eine Kraft - — — |^ in Rechnung. Hiernach wird entfprechend 

Gleichung 106 ^Z^* j' — oder 

4 Ml -j- i 



«0 = \/ — 1 7~r 7 = o** l»is \/ 7 — , . , Centim. . . . 107. 

Liegen dagegen die Zuganker in Abliänden von ungleicher Weite, fo ift, tvenn 
/ Met. die gröfste überhaupt vorkommende Entfernung zwifchen zwei Ankerllangen 
bezeichnet, 

///•' 

ä^z=<fo 1,15 Y' — Centim. 108. 

^■'1 I. .\ati.. Art, »99 iS. 32f). — Aull.; Art. joa ,S. »j;.). 
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zu nehmen. Hierbei ilt zu bemerken, Hafs derart i^e imi^Uicii eitc Abllaiuie üir 
die Zuganker dem ganzen Syüeni weniger zuträglich fmd und daher thunüchlt ver- 
mieden werden müfTen. Sehr grofye Abweidningen zwifchen den einzelnen Weiten 
dürfen überhaupt nicht zugelalTen werden. Bei geringfügigen Unterfchieden in diefen 
AbftÜnden i(k dann liir alle Ankerflangen der nach Gleichung 108 für / Met. be- 
rechnete DurchmeiTer beizubehalten. Von Wichtigkeit ifl bei der Verankerung 
der Kappengewölbe auch da« Anbringen von /ugankern an jeder Stirnmaner, tim 
hierdurch dem erfahrungsgemais leiclit eintretenden Ausweichen, bezw. Abreifvcn 
der Widerlagsmaucrn an den Ecken des Raumes möglichil. vorzubeugen. Die Ent- 
fernungen der Zuganker voneinander foUen höchftens 4«, unter Uoiftänden weit 
weniger betragen, weil bei zu grofsen Abftänden der Verankerungen die nicht aus< 
reichend (birken Widerlagsmauem zwifchen den Ankerziigen Hch leicht ausbaueben 
und Mauerriffe erhalten. 

B«ifpiel. £in aus liackftein von der Uichiigkeit l,« «lugefilUries Kappeagewolbc mit einem «s. 
Kreisbogen als Leitlinie ift U.»** lang; die Spannweite 2« deafdben betrügt 3". alfo t 1,5.3», und die Bci^h 

l'lLilhülK / 0,40 Ol, alfo etwas über ^ der Spannweite. D«s Gewölbe ftutzt fich gegen Widerlagsmaucrn, 

welche ordnung»mü£iig aus tel\eiu Kitlkllein von der i*ichtigkett 2.« ausgeführt find; liie Stärke i> Uer- 
felbcn betritt OiM<" «ui die Htfbel = 8iM«; die Klmpferbfibe « des GewBlbeB betrÜEl S.m">. I>u Ge- 
wölbe ift 1 Stein O.jiin ftark , in den Zwickeln n»it Backftein .ni*i;eir;iiuert und mit einem Brettcrfiifs- 
bodcn Überlagert. Die NttttUft des Ocwölbea ift 2a 400 für 1 i"' Gruaddüche beAtmint. Diefer nicht 
ganz geringfügigen >fntclaft entfprediend , wird die als wagrecht abgeglichene Beltftvngtfllehe, aof Back- 

4U0 

Ueinin.itcriftl 11 ruvk geführt , tu einer Höhe - -OiS»"' im Scheitellote des Gewölbe« gefunden. 

1 tiOO 

Vom ZurUcklUliren des Gewichtes des mit Sand unlerlagerten Brettertulsbodens ift hier abgelehca. 

1) PraTung der Gewölbftlrlie. Mbd erhUt nach Gkiehnne S2 

//- . . . • le (0,:5 +0,8i) + 0,«1 - O.iir Quadr.., bt/w. Kub. Met. 

12 .,0,»5 + (),*) ^ ' 

Mach der Tabelle auf S. 62 ttberfchrcitct diefer Wert die fttr // berechnete Grofte bei 1 Stein 
ftnriccn Gewölben um 0,14'», bleibt aber von tf für 1','? Stein Stlrlce um l.*«^ entfernt. Wird nun das 
Gewölbe auch etwas ft&rker geprefst, als Gleichung 48 angiebt. fo kann diefe etwas gröfsere Preflung bei ' 
Ueioeren Gcwülberi doch nigelaflen nnd die Geivölbilfirke d xa X Stein als geangend angeCefaen werden. 

Nach Gleichung 6^ wird 

(j — l.s ^O.ss + 0,»& + — 0>»^ t^uadr.-, be/w. Kiib. Mn. 
Bei den gegebenen Abmeffongen ift xain Bcftimmen <les Nomuldmckn in der Klmpferfuge 
lUTor sin a — y und, d« = , alfo t = — ift, 

iW it. - - ^ =S 0»»T« :^ 00 0,» , 

/ T ■* *|4I 

mKbiB nabetn nnd bier gMim ^'tnug a _ 30 Grad. Hiemadi ift «ufolge Gleichung 55 

.\'_ 0,«7 c«s 30" + 0,«iv sin 30* " O.t; . O.ts« + 0,»5 • 0,s = 1,»« Quadr. , bea-w. Kuh. Me). 
Diefer Wert bleibt n.ich der Tabelle auf S. 62 weil unter der für den Normaldruck .\' I ci einem 
1 Stein Harken tJewölbe berechneten Grüfsc. Mithin ift auch in diefer Beziehung die au^gctuhrte Ge- 
wBlbftSrke hmreichend. 

2) Prüfung der W i d e r la g sf t ä r k e. Das Gewicht de- W< Ibinat ria!> rimt Tbb.nnnj; lil 
1 — 1600 ^ l«^", während daa Gewicht de« Mauerwerkes vom Widerlager — 2600^8 lUr Icbu 
betrigt. Unter Benutiung von Gleichung 85 wird 

2.3. 0.91 — lt.« . ti »5 5,1s 



aUo gans wenig kleiner als == — 0/»o** . 
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Dicfes Ergebnis bedingt eine krJEftige Vcnnkening der \Viderlag»mauern, 

Für den nieichgewicliUzuft^and ^c^'t Gleiten nraCi bei der Aiimhme det ReibaBcnrinlteb p ßtr 

Kalkdeinmaucrwerk aU tg p 0,i nach Olcicinuig 87 

^ ^ 0 »? — (),- . O.M 



1600 

d, h. Oi<t J> Olli« fein. Solelies iti hier der FaU, Büthin ift Sidierheit gq{ea Gleiten der Widerbigsiiunier 

•Wf ihrer flrutulfläthf bekundet 

Tilr ctnu m (kr wagrecbten Käinpferebeae liegende Fage der Widerlagsmaucr geht die Grdfse i 
der Gleichung S7 m = ^ ij s 8,t — 3 = Sit tiber, und nwi nraft 

0,»t — 0»? . 0,»» 



0,M> 



n . 2600 

0.: . 5.. 



d.i. O,'.» 0,»ix fein. AucVi für <!i<ü- Fuf;c i(l demnach Keine Gef.ilir in"Rr7iicj ntif Gleiten vorliitsden. 

3} Berechnung der Verankerung. Wird die Zahl m der in gleichen tntlemungen voneia- 
ander zwifehen den Stimimutem eogebMcliten Zttgnnker w 4 genommen, fo ift die Entfienranc derfelben 
14 » 

/— ^ ^ ^ - =: 2,M» und fomit die Zugkraft P ftjr diefelbe gleich dem refultiercndea Gcwalbfcbube Ar 

diefe Länge /, d. h. — 2.t . O.tT • 1600 =: 4S00,> <v, woflir 4500 gefelzt «erden foUeo. 

Für diefe Beanfpruchung wttrdc ntich Gleichung 97 , worin t' unter BerUckfichtigung der Torfion, 
\( eiche die AnkeriUnge erleiden kann , gleich 600 ^ fflr 1 gefetzt werden foU » der DurcbaeflTer der 

Stange 



■ y 4500 
= Csi 1.,, 1/ ^ 3,»9"' 



Die Zuganker erhalten aber an ihren Enden Scliraub<n(;e\vitK!e, i!fren äufserer Ring von ct«a 1 mm 
Tiefe nicht als tragfähig gelten kann. Aus diefem Omndc ift zunäcbH nach Gleichung 93, worin aucit 
/ = iiOOlv berOdcficbligi ift, der innere DarchmelTer zu beftimmen eis 

rf' = O1S + 0<»M 1/4500*= 0.t + 8itM - 8rii««« , 

woflfr H,$ cm genommen werden follen. 

Alsdnnn wird nach (ileichung 91 der äufsere Gewinde<lurchme(Tcr (liitt • St* + Oi1m) = SiM 
md endlich nach Gleichnog 90 der DurchmefTer der Zugftange felbfl 

1,173 . '3,2 + O.tn - 3,»9 «:n> 

wüfur felbftrcdend i zu nehmen find. Dicfcr Durchmeffer il\ den ZwiitiienÄiikern ilatt de» ÄUfse^ 
^ s;: e<« 8^ SU geben. 

Die Ankerftangen an jeder Stimmaner künnen, d* der fUr ihre Spannung mafigebende reTultierende 

/ "',9 

Gewolbfcliub zu //•,• - . 0,91 . 1600 — 2250 k* aageoommen werden darf, einen geringeren DnrCb- 
aicfler als die Zwifchenankcr erh i'ten. Für den inneren Gewindedurclimeffer wttrde nach Glcichuig 92 

0.» l- 0,016 2250 = 2^» <w 
und hiernach der DurchmcfTcr der Si^uigc nacli Gleichung 90 

rf" = l.tT» . 2,»« + 0.U« = Ä»l «« , 

irofür //" 3 2" nehmen ift. 

N'ielfacli giebt man aber in der Fraxis diefcn Stirnankern denielben Ourchmeflcr, wie den 

Zwifchcnankcrn. 

Giebt man deti nadett Ziigankem an ihren Enden OeCen, welche Keile , beew. Splinte «afnehmen. 

ilie dann zwcckmiifsig .luf Anket p'.iitrii lagern, fo find zur Berechnung derfelben die GloiLliun^fr-. 93 
biü 96 und die Gleichung 100 anzuwenden. Man erhält abdann nach Gleichung 97 den Sungeuilurch- 
mefler , da / beim Nichteintreten einer Torfion bei derartigen Ankern gleich 800 k« für 1 qc» gefetzt 
werden kann, 



800 



und nun der Kc»he aacli cntfprechend den Gleichungen 93 bis 96 
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, . , 45U0 . 3,141« 1 , ^ 

800 



K 3,iViu". 1200 V 800 / 



CO 3,« 



1/ 450Ct 1200 /, , 1200 \ . ^ 



. . , 8500 ■ ».141« 1200 1 .„„ 

* = 2 \/ 64Ö W • , . WOO 

800 



Ein \'crgleich der ErgebnilTe der Rechnung füllt hinfichtlich der Zugdungen zu Gunften der zuletzt 
betrachteten Anordnungen von Oe/en mit Keilen aus, da die Anwendung von Ankerdangcn mit Schraobcn- 
gewinden nn den Enden ciaen gröfteren Aufwand an Material far die Verankerung bedingt. 

4) Berechnnng der AnlierpUtten. Siälen qomlnitifcbe gnfiwifeme Ankeiphtten mit ein* 
fächern rechteckigen Querrchniite Verwendvng finden, fo iß bei der Beanfprndinng 4500 lif die Dicke 
derfelben nach Gleichung 102 

2 - O.0S1 V ' 4500 = 3,«» , 

wofor rund Z,t ^ genommen weid«n. 

Hei runden Zugankern mit Schraubengewinden .in den Enden ifl die Oeffnung in der Ankerplatte 
um etwa 2'""' gröfser ab <kr DiirchmcfTcr der Zisijft^tngc zunehmen, fo daf« diefelbe nach der angcftclllen 

Kechnung A.-t bctrap< n svUi Il. Die Grundtlächc iluCer Oeffnung ift demnach i — 4.»' — o<*> 1"». 

Hiemach wini unter Benutzung von Gleichung 104 

il'^. + lS.MCentim. 

Nimmt man für Mauerwerk aus lellein Kalkflein in Kalkmörtel die ?u1äffige Beanfpruchung o* tUr 

1 «jcm *u 10 »^»» i'l ^ — \/ 460 + IS.a» — \, 4<>i(,ti — 2\m wl«^'' abgerundet — 22 

Da über die Ankerplatien eine mögliebft grofse FISche der WiderUgsnuraer «berlagem follen , fe 

if\ es ratfam , die Seitenlange b diefcr Platten zu 30"" anzunehmen. Alsdann ifl die Grundflüche der- 
felben, welche die von den Zugankern herbeigeführte Preffung auszuhaltcn hat. plrich F - 'TO' — 13,«») 

^ 886.1 <i<^"' und folglich g' = — — — ^ c<w 5 für 1 q«", eine Heanfuruchung, welche fclbll bei weniger 

feflcm Kalkflcmmauerwerk zuläfüg iil. 

Werden die voiliin berechneten Zugfttngen mit Oefen und Keilen »nr Ausittbrong jj^ebrncht, fo 
würden twedunSfitig diefelben AnkcrplMten für die Unterlegerang der Knie, faeiw. für die Verankerung 
benatzt. 

Wurden flatt der Ankerplattcn Ankefffplinte (ttr die Verankerung genommen , welche zur Enielung 
einer mdglichft grofsen AuflagerflSche oberhalb der 0«fe oder oberhalb und unterhalb derfelben entfprechend 

geüflet angeordnet weiden lunntcn , fo mltf^U- , •,< rnn aus praktifchcn Grtindcn die Breite ihrer Auf- 
lagerfiächc ftait der für den Keil licrcchnclen lircile 5 =. l,i ciu m gewählt wUrde, bei der lie- 
anfpncbung a' ^ 10k» für 1 4«" Hanerfliche die gefilmte Ltnge / der Aefie eines Ankerfplintes gleich 

b225^ fein, d. h. bei 4 auch in gcfchwnngen«! Linien geführten Aeften würde jeder derfelben 

oberhalb und unterhalb derfelben rund 57 in der Erflreckung meffen. Bei Vermindentng diefer er» 
Ikrecktcn Länge xvUrdc felbflvcrfländlich die Heanfpruchiint; de* Mauerwerkes wachfcn. 

Nach den gemacliteii Angae>cn hätte alfo die l iun hUiidung der Ankt rli)linle zu erfiilgcti. 

Zuweilen wertien zur Vcrftärkung der Widerlager für Kappengewölbe und audi 6*. 
wohl fiir ihr Urfprungsgewölbe, das Tonnengewölbe, Strebepfeiler in gewilTen Ent- *''**^'^«'- 
femungen vor der Widerlagsmauer in Vorfchlag gebracht. Sind, wie bei den Kreuz- 
gewölben Ach zeigen wird, Strebepfeiler, besw. Strebebogen bei folchen Anlagen 
vorteilhaft am Platze . fo ill dies bei Kappengew<t!hen oder Tonnengewölben weit 
weniger der Fall. Bei diefen Gewölben iiX, wie bereits bei der Verankerung der- 
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Fig. tio. 



felben gefaxt \\\, keine Vereinigung des Gc w olbi'cluibcs an cmzcliu n ahij^c^renztcn 
Teilen der Widerlager vorhanden. Die Vorausfetzungen . welche hinüchtlich der 
VerteihiiKg des Gewöibfchtibes auf dne Widerlagsmauer mit Strebepfeileni tu 
Gninde gel^ werden, laflen nocb Zweifel zu. Obgleich diefer Vorwurf auch die 
Verankerung trefifen mufs, fo ift doch ducdi folche Anlagen erfahrungagemäfs eine 
entfprechende I->höhung der Standficherlieit der mit nicht ganz zureichender Stärke 
bchaftcfen Widcrlaj^smauern in verhaltnismäfsici einfiiclicr W'eifo herbeizuführen. Die 
in der llnhc der Kainiiferehene eingezogene X'erankerung vermag eine hellere Vcr- 
fpannung der VViderlagsmaucrn und eine giuücre Gegenwirkung (ur den Gewölb- 
fchub auszuüben iä& die vorgelegten Strebepfeiler, welche etwa eine erhöhte Stand- 
föbigkett der an fich nicht ganz genügend Harken Widerl^smauem der Kappen- 
gewölbe vermitteln follen. 

Müflen aus befonderen Gründen ftatt der Zuganker Strebepfeiler angeordnet 
werden, fo irt, unter Hcachtung des in Art. 59 'S. 128) für die Unterfuchung der 
zwifchen den /.ii;^'ankcrn liegenden Mauerteile der \V!Her!a;^er Gefaxten, für die 
Strebepfeiler lelbit eine Entfernung von über 4'" von Mitte zu Milte thunlichli zu 
vermeidai. Die parallel zur Widerlagsmauer auftretende 
Breite der Strebepfeiler follte nicht unter 38, bezw. 
40 cm betragen. Ihre rechtwinkelig zum Widerlager 
antretende Dicke ift durch ftatifche Unterfuchung zu 
beftimmen. Das hei diefer Unterftichung zu benutzende 
Verfahren entfpricht im Wefen ganz dem in Art ::4 
(S. 57) über die Ermittelung der Stabilität eines l onnen- 
gewölbes und feines Widerlagers Mitgeteilten. Im be- 
fonderen ift hier nur zu berückfichtigen, dafs unter Be- 
zugnahme auf Fig. 120 der für den Körper des Strebe- 
pfeilers in Betracht kommende, im Punkte // angreifende 
refultierende 1 lorizontalfehub 11^ II! Huadr.-, bezw. 
Kub.-Met. bei der grajjiuldien L'ntcifuchung oder al.■^ 
= ///y Kilogr. bei der rechnerifchen Ermittelung 
dcnr Stabilität des Strebepfeilers einzuführen ift. Die 
Gröfsen HmxA 1 haben die früher angegebene Bedeu- 
tung; / ift die Entfernung der Strebepfeiler von Mitte 
zu Mitte (in Met.). 

Die Gewichtsbeftimnninf; vom Körper de»; ein7e!- 
nen Strebepfeilers erfolgt l'eibllredciRl unter 15cruck- 
fichtigung der meiftens von vomiicrem angenommenen 
Brdte w desfelben, einer vorläufig zu wählenden Didce x 
und der ' Dichtigkeit 1^ des betreffenden Mauermate- 
rials. Bei der graphifdien Methode ift diefes Mauer- 
UKileriat auf das Gewicht des Wölbmaterials, wie früher 
befprochen, zurückzufiiln en Die für den Hohcnfchnitt ^ (j j 

des Strebepfeilers darzulteilende Mittellinie des Druckes 

darf die Kernfläche des Querfchnittcä dcsfelbcn nicht verladen; aufserdem niufs 
das Gleichgewicht gegen Gleiten in bekannter Weife bekundet fein. 

Findet die Einwölbung der Kappengewölbe nicht auf >Kuf«, fondern auf 
>Stich« oder »Schwalbenfchwanz« ftatt, wovon unter c das Nähere mitgeteilt wird, 




1 



..JL 



1 
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fo enlftelicn t'chmale, nebeneinander Hetzende Wolbltrcifcn, Wölblchaien utlcr Zonen, 
weiche jiir Widerlager fowohi an den eigentlichen \V idcrlagsmauern , als auch an 
den Stimniatteni and endlich auch an den Seilenflächen einnlner Zonen felbil 
finden. 

In jedem Falle treten bei diefer Art der Einwölbung die fämtlichen das Ge- 
wölbe begrenzenden Raumteile als Widerlager auf, fo dafs auch die Stirnmauern 
einem Gewnlljfchubc aiisc^cfetzt find , welcher hier fogar für die einzelnen VVölb- 
fcharen in vi i fcliicdi ticn Hoiien über der Kampferebene des Gewölbes angreift und 
auch in Bezug aufeinander vcifchieden grofs ausfallt. 

Iii die Leitlinie des Kapx)engewölbe9, wie eigentlich ftets der Fall, ein flacher 
Kreisbogen, fo ift die Leitlinie jeder einzelnen Wölbfchar ein elliptifdier Bogen, 
deSItn Kämpferpunkte- in verfchieden hoch gelegenen wagrechten l'!benen auftreten. 
Im allgemeinen find demnach, flreng genommen, die einzelnen Wölbfeharen fchmale 
einhüftiLjf oder anfleig^ende Gewölbe, deren Gewölbfchuh nach den in Art. 2" 
(S. 6cji ^'cmachtcn AnLjabcii (.rmittclt werden kann, wenn d;il)ci nur die Annalmie 
gemacht wird, dafs etwa.H abweichend von der Wirkhclilceil die fcitUchen liegrenzungs- 

flachen diefer Wölbfcharen einander parallelen, lotrechten Ebenen angehören, 
während diefelben, ftreng genommen, in verfchieden zu einander geneigten Ebenen 
liegen, welche die Laibungsfläche des Gewölbes nach Ellipfenftücken ditrchfchneiden, 

deren Grundrifsprojektionen cbL-n falls gekrümmt fmd. Die Abweichung von der 
Wirklichkeit noch weiter zu treiben und auch Abfand zu nehmen von der Kiffen - 
fchaft der Wolbfcharcn, wonach dicfclbcn als cndiuftit^e kleine Gewölbe erfcheinen, 
um dicfelben ohne weiteres aLs fv uimetrifch geformte und iymmetrifch beladete 
Gewölbe anzufehen, könnte fijglidi nnterlaflen werden, da die ftatifche Unterfochung 
dnhiiitiger Gewölbe nebft ihren Widerlagern keine erheblich zu nennende Schwierig- 
keiten venirfacht, Tofern überhaupt nicht fehr hoch gefpannte theoretifche Ent- 
wickelungen angellellt werden Tollen. 

Eine in dem einfacheren Sinne o;efuhrtc Untcrfuchunir eines auf »Schwalben- 
fchwanz gewölbten Kappengewolbes ill unter Ik'nutzung des Verfahrens der graphi- 
feilen Stank unter Beachtung cinhüftig geformter Wölbfcliarcn in Fig. 121 vor- 
genommen. Sie foU dazu dienen, namentlich auch einen EinbUck in die Ein- 
wirkung des Gewölbfchubes auf die Stimmauem des überwölbten Raumes zu ge- 
winnen; fie foll aber auch durch ihren Gang die nötigen, beachtenswert erfcheinenden 
Anhaltspunkte ge«'ähren, welche für die fpäter zu berückfichtigende Stabilitäts- 
crmittelung der flachen Kloftcnjewölbe , der Kreuzgewölbe u. f f. weiter benutzt 
werden können, zumal der fog. Verband auf -Stichi oder Schu albenk hwanz* in 
der i'raxis des Geuölbebaues eine fehr ausgedehnte Anwendung tindet. 

Es fei »icti (Fig. ein rechteckiger Raun von 4 »Breite nod 8"* Linge. Derfelbe wird nit 
tinem Kuppeiigeiritlbe aberdeckt, deflen Leitlinie ein Kfeislmgen ift, der idi r«g. Kreuariftbofen (Centn- 

winkd =s 410 Gnd) befdirieben ward«. Das Pfeilveibiltnis ift demnach , ajfo etwas mehr ak 4- • 

lyu 8 

Betrachtet man den eincelnen Cewölbftreifeo /, fo «fhSlt dcrlelbe lejae Stutzen an der eigentlichen 

^Vidcrlagsm«uer ac uml in licr Mitte der Slirnm.-jucr ab. Dcrfell>c mö^jc iiiucrlialb des f Irumlriffcs des 
^Votbraumea einen beliebigen VVinl&el ^ mit der Richtung a b einfchliefsen. Seine Wülblinic k c \^ ein Teil 
einer Elltple, welche nach der fegelienen Leitlinie des Xappengewttlbes beftimmt werden kann. Die 
Kämpferpunkte k und f liegen in verfchiedcnen wagrechten Ebenen; <l.is (Jcwölbe felbfl befteht nicht aus 
zwei kongruenten Hälften mit fytnmetrifchcr Ik-lafUing, ill ulfo ein anfymmetrifch gelormles und unfym- 
■etfifch belaftetes GewOlbe oder kurz ein einhafUges Gewölbe. 

Wird die liefe desfelben durch zwei parallele lotrechte Bbenen im AbOande gleidi der LSnccn* 
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eioheit begrenzt genommen, fo kann bei gegebcuer oder gewählter Gewölbll&rkc und bei fcftgeictzter 
Bettlhmg, nuttckgefihrt auf Wölbnaterial , die SteVUititomtflrfuebiiJig des GewOlUlrtieen» gun fo vor- 
genommen werden, wie in Art. 37 (S. 69) mitgeteilt ill. Ab NaUlüft find 920^ Ar l^m mgeiMMmum; 
die Gcwölbflärke ill xu 1 Stein feftgcfeUt. 

Fttr die B«ftimuiung der Mittellinie de» Diucke« egA wurde im Plane / die durch Jk und ^ gelegte 
Gerade mk Polaiultfe beatMit. Der in g -wirklaine GewGlbfduib ergicbt fidl als bow. im zuge 
b<in^rn Kriftepolygon. Die in f und M anftietenden Drucke der Kimpfcrfitgeil beftismeo fich in dem- 
fclbcn I'olygon al» o i, bczw. /' ^. 

Der Dmck wird als vagrecbte Seilenkraft des Gewttlbfcbube» j t der Grölse oacb gleich o k, 
)mm. t«. Denfelbea Wert hefuzcn auch die wa^rvchten Seitenkräftc der bezeichneten Kfimpferdrllcke, 
weiche die WtderlaganaHer und die Stimmaiier ireffen. Die lotrechten Scitenkrifte diefer Drttdce find i i, 
bctw. ii. 

lo der Zeichanag ift e A = Ok»* gefiiaden and, da die fiafia #a, welche für die Verwandetong der 
Bdaftungsfliche des Gewfilbes henatiS wnde, gleich 2« ill, fii wird 

If=t2. OiTi ^ 1.M Qnadr.-, bexw. Kttb.4tet. 

Dicfcm Werte von // cntfpricht nnch der .iiif S, 62 enthaltenen Tabelle t inr Gcwölbflärke ^ on 
1 Stein bis l'^s Stein. Da aber nach einer vorgenommenen Prüfung der grofätc Normaldruck A' tUr die 
KSraplerfoge A nvr 2 ■ Oita = 1,t« Qitadr.-, bezw. Knb.-Met betrügt, fo wird bierflir nach der angeführten 
Tabelle eine Gewülbllärke von 1 Stein auNftichend. Hei Kappengewülben kann 'liclVr Wert von A' Be- 
tOckrichtigung finden, und Uicferhalb iA die GcwolbAärke mit 1 Stein gelafTcu. Diefelbe kann dorcbgingig 
beibehalieo werden, weil innerhalb des Wölbgebietes a EJ U kein einziger mit / paisDd kv&nder Wdlb- 
ftreHen eine grOrserc Spannweite als / felbft erhiU. Dailidbe gilt aach fttr die Übrigen Wfllbgebietc, welche 
dicGdbc Anordnung der WölHftrcifrn erfahren, wie das bezeichnete r,c1)ift. 

FUr den mit / sufammcntrctcnden Streifen /|, welcher volilländig der Gev^uUuonc / cntfpricht, 
cntilebt derfelbe Gewölbfehnb l,se Qnadr.-, beiw. Kub.'Met. 

Die Dicke diefer Streifen ill aber nicht 1 «n , fundern nur gleich einer Backftcindickc , ulfo gleich 
OiM*<^; mithin kommt fUr jeden Streiten nur ein Horitontaifchub von I,.sc . Oi«ss = ^ 0,t t^uadr. , bcüvv. 
Kab.>Met. oder bd einem Gewicht des Wölbmaterials von 1600^8 für leb« von it^üO - 0,i = IGQk« in 
Betracht, 

£rfetzt man (tiefe hctdcti Kräfte je für fich durch rwri Scitenkräfic , wckhe 111 »!tfr RrcliUtn'^ der 
Sdieitellinie U jf des Gewölbes und rechtwinkelig hierzu wirkend gcoouuncn werden , lu vereinigen lieh 
die elften beiden an einer wagrediten Mittelkraft U—ti/.»n^r d. i. im vorliegenden Falle» da 

• = iS Grad gewühlt ift, C^s 8 . 160 — s 826<a4<tt. Diefe Kraft trifft die Stimmauer rechtwinkelig 

1/2 

im Pttnkle e. Die beiden anderen in e angreifenden Seitenktffle, welche an der inneren SeitenAlche der 

Stinunauem wirken, halten fich im Gleichgewicht. 

Die Wiiierlrrg-srnancr a r erhSlr vom Streifen / den Huri; ünt.i!fchub H — 160^8- Die rechtwinkelig 

?n (7 r gerichtete .Sciienkraii tleslcUien «ird alfo A'. = // . cos « 1(10 — — W^m"^^ , wihrcnd die- 

l 2 

mit ar ztifnmmeDfallende , in der KStnpfcrlinie des Gewölbes wirkende Seilenkralt Ji ,%va^, d. h. 

auch hier gleich 160 ! lIS.i.'l'B wird, 
l 2 

P'ltr einen Streifen IV entAeht wiedcnun ein einhtlfligec elliptifches Gewölbe, dcflea Stabililäis- 
(mtcffnchung im Plane IV In bekannter Weife unter Benutzung der Polarachfe rt vorgcuummen wurde. 
Der Horizontalfchub ergab fich <u 0,si .2— 0,ct Qnadx.-, betw. Kttb.-Met., mithin fUr die Dicke 
0,aci"> des Streifiena an 

0,aa . Oo«.-. . ItiOO - G-l,««^'«. 

Diefer Schub trifft fowubl die SUrnmauer a 6, As auch die Widerlagsinauer a (. 

Par die rechtwinkelig zn diefen Mauerkörpem wirkenden SeitenkiCfte erhilt man ff' = //j . sin 9 tind 

H'l =; . CO» f , während für die mit den Begrenzungen a b , bc^w. a c tufammenfallenden SeilcnkrSfte 
(kfa Lz= H\ . COS f nnd L^— H^. sin f eigicbt. Fttr o =^ 45 Grad ifl stn f cos <p nnd demnach 

l 2 

Von Wichtigkeit la die Prüfung des EinflufTes, welchen die GcwÖlbfchttt>c der fämtlichen W{}lb- 
Areifien zwifeben dem mittleren Stimftreifea und der MIttellmie ££ isi Gewölbes anf die Stimmaaer 
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und die ei^entlicheo Widerlagsnuuern ausüben. J«der Gewöibllreilen liefert ]educh nur fthciubar in der 
Richtung y d. h. in der Scheitdlini« d«i GewSlhei, einen vom GenOlUchwbe, welcher In einem Eioael- 
flreifen auftritt, abhängigen Horizontalfchub. Möchte dcrfelbc an fleh b<'trach;r-t .lucli kcinr ilbc rmSf'sige 
Gröfse aafweifen , da febr weil gefpannle Kappengewulbe nicht in Anwendung kommen , fo iH doch für 
diefelben febr hiulig eine Rieht «abedenteode Linge unter Benntmng des Verbude* auf Schwalbeofchwan 
«fahcungsmäfsig zur Ausiiihrung gekommen, ohne dnfs bei diefen langen Gewölben UbermSfsig flarke Slini- 
matiem erforderlich geworden wären. Wollte man einfach die erwähnten, fcheinbar auftretenden einzelnen 
HurUunt&lTchUbe , wel^e in jf U liegen , fuminieren , fu mUfstc bei febr grufscr Länge von y U ein febr 
groter tefultieveader Hofizontaifchttb Üfar die Mitte der Sttmauuier entflehen, der fchlie£didi, fo durf «Ma 
f'.lijcrn liii unendlicher Länge des Gewölbes auch uri' mllich grofs werden müfstc. Diefer Annahme, wo- 
nach ein folchcs Addieren der eioxelnen Horuuntalfchube zuläffig fei, widerfpricht aber alle Erfahrnog. 
Sehr lange Ginge find hSufig mit Kappengewölbeo im geaannten Verbuode aaigenihTt und dodi haben 
nicht unverhältnismafsig Aarke Stimmauern den gcfamten entfpringcnden Horiiontiifchub ohne befonderen 
Nachteil tUr ihren fieberen Heiland und ohne befondere Verankerung .lufgenommen. Die Stärke diefer 
Htirnmaucrn wUrde ficherlich nicht genügend gewcfen fein, wenn der durch Summicruag der cinzeloen 
HbriioDtalfchttb« der lufserll aaUrdehen Walbftreifeo ermittelte gelämle Horicontalfcbub ftlr die Stira- 

maueni thatfltchlich ;"ar Wirknn;:^ ^(^kornmcn wäre. 

So liefert in dem hier behandelten Bcifpiele der Elemeolarllrcifen / in Gemeinfcliaft mit dem ihm 
zugehörigen Streifen t\ einen Horiiontulfchttb V — 226,t«^. Niaunt man an, ein Gewölbe tob derfdben 

Spannweile -Uich \ m befit^e ftatt 8» Ll^ge «ne folche von 80*", fo würde die Scheitellinie von U 
bis Z, für welche nur die Wölbllreifen von gleicher Spannweite mit dem Streifen .' : ,?nächft ei'nmal in 

80 

Frnije lommfn miitjen, bei dem Wink« ! tp — 4.^ Grad ein«" I Inge V"n — — — 2 — iiv) bcülxen. FOr 
diele Strecke würden unter Berückfichtigung von 1 cm ilarken Fugen zwifchen den Streifen 

— ^ ^ - = oo 880 Schichten 

0.m-ri- 0.0,* ^ 2 
m ^ 

auAreten und fo!^;llcli « in i cfultit rendor Honzont.-iJr hiih .illi iii für diefc Schichten •. on fJSO • 'J'iö.sikf 
— Cw 85972 entliehen, mitbin fich ein Ergebnis herausfletleu, welches aU widerlinnig gellen mufs. 

Um zu anderen, der WirUichkett nfher kommenden ErgebnilTeti zu gelangen, möge das Gewölbe 
bis zu den Streifen /// und ///j ausgeführt fein. Würden die unterflützendcn Lehrgerüfte auch befeitigt 
foin fu wtlrilc 'licfcs Gewölbflück fich frei fc.hwclx-nil c>rh.illi-ri , f. ifcru je der S'reifcn 7\\ ifcht'ri / und 7.7 
an lieh im dteichgewichte id. Sein Wideiiager hndel derielbe in feiner Gefamtheit an der Mauer ac 
und an den Irit nr Stimnuuer eingefllgten Streifen des Gewölbeftlickcs. 

Hei der praktifchen Au'flihrung;, wosr.n fpStcr noch nSlit-r die Kede ifl, wird nach und nach jedes 
Paar zufammeogeböriger Wölbflreifen fur Heb gewölbt; von gefchickten Arbeitern oft aus freier tiand 
nur unter Benttts»^ dner fog. Lehre. Diefe Iwfteht aus einem Brettfttteke, deflen obere Begrennmg der 
Wölblinic des Streifens enifprichl. Hiemuch können au) Schwalbenfchwanr eingewölbte Kappen in der 
Nähe ihres Schritels felbft eine OelTnung l)ehaltcn, eine Anunlnung, welche auch häufiger gctrfiffen w nl 

Werden die Gewulbflrcifcn // und y/| cingewölbt, fo tluucn (ich diefelben gegen die Widerlags- 
mauer und gegen die Stidfen /// und ///| derart, dai« die KSmpferdfOdc* fUr jene Mauer und flir diefe 
Streifen in einer Gröf<c und kichfunf^ auftreten, welche <!ciii möglirh klcinflen GewüIlifL-Ji'j'ic der 
Elementarllreifen //, bexw. J/^ entfprecben. Die Form und Belailung diefer Streifen üod aber in voU- 
lUUidlger Ueberdnilininning mtt dan Streifen /. fo daCt die ftstifche Ünterfuchnng derfetben audi Uber* 
einftiminende ErgcbnifTe mit derjenigen für / liefern mufs. 

Die in den Känififcrpunkten t und h fur fich cn: ri i inf^eirion Käinfiferdrückc find wieder o i. beiw. 14. 
Dic wagrcchteu Seitenkralte II — v k, bezw. — l ^\ die lotrechten beiienkräfte k i, bezw. }/ ci^eben üch 
gleiehfdls wie frtthcr. Die von // und //| auf den GeurölbkiHrper, welcher bis ///, beaw. llly rdchte, 
übertragenen Horizunlalfchübe fel/i 1. Iicli /u L-iru tn iti ilc r ScliLiti ?lii,ie (tes Gc« oll e'-' \virl.ciiilcn ITi irir^ 'Otal- 
fcbub X =■ J D — » J/ »in ^ zufammen, während die winkclrccht zur Scheitellinie genommenen Seiten- 
krSfte N der Horisontalfdi8be ff fich im Gleichgewidit halten und dic EodAichen der Strdfeo // und /f| 
gegenein.mdcr prelTen. Der noch übrig bleibende ifrulii-rcnde llorizontalfchub X triflTt /unächfl die au- 
grenren '' II Hl wölb fl reiten /// und JJJ^ im Punkte und mufs fdbllverftindlich durch ein entfprechendes 
Widerlager aulgehoben werden. 

Denkt man ficb , die Streiten /// und Wy wären von dem nbrigen bis zur Stiramaner gehenden 
Gewolbkörper nm irgend eine Strecke nach y au abgerflekt, nimmt man femer an, der abr^ GewBlb» 
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kdipcr fei in der Richtlinie der Scheitellinie dorelifchiiHtiea md lege Ach mit den voneitmnder getrennten 
Scbettelflichen feiner Streifen gegen eine unprcf»barc Strebe» deren Ackfe in der ScheiteUÜlie liegt, fo 

dafs lia^ eine Ende dicfcr Sirel>c fich gegen die Siirnmnupr, das andere Kndc dcrfclben gegen dif .tti- 
fpringende Ecke der Streiten /// und ///| fetzt, fo wUrde diefe Strebe den Horizoatalfchub A' allein 
•iilnehnwn und «mmittelbtr «nf die Stimmauer «b ec tragen. ohne den übrigen GewOlbkArper in Mitleiden- 

fchnft zu ziehen. 

Würde man fur jeden Streifen fo verfahren, fo käme allerdings die Somme aller llori^ootaifcbabe X 
der tahbeichen Wttlbftreifen von / bis ^ ohne weiteres attf die Stimmauer, und >war in der Richtung 
der Scheitellinie des Gewulbe«. Eine derartige Anordnung einer Strebe findet aber nicht (latt ; ein ge< 
waltig grofser refultierendcr nori/ont ilfcbnb !Ur <lie S«irnmaiter in der Scheitellinie des Cewölbca kann 
gleichfalls bei feUr langen Gewölben erfahrongsgemäfA nicht aullreten. 

Betrachtet nan raror den GMehgewIehtsmstand eines Streifens ///, bes«. ///j, in den die in A 
«rrrkfitm- Kraft /j' . 7 von der Gröfsc A' nach der Richtung dicfcr Streifen in die beiden wagrechlcn Seiten 
kräfte CA und A zerlegt wird, welche offenbar jede gleich H der Streifen // nnd //| ift, wird die 
BeanTpnlchaag der Streifen /// und ///, durch diefe Kitfte CA, beiw. CA^ and ihre gegebene Be- 
Uhwg l>ekannt. 

Um ihiiijch die St.ibiliiüt^unterfuchung des in folcher Weife bcanfpmchtCA einhuftigen Cewflib- 
ftreifcns 7// vornehmen lu können, möge folgende Erörterung Platz greifen. 



Fig. 122. 




In Fig. 122 fei fttr das einhttfUge Gewölbftttclc A der möglich kletnfte Gewttlbfchnb als 5^ und 

<iie dazu gehörige, ganz in der Gewölbfläche verbleiliende Mittellinie üc^ Unickeis als ^«y gefunden. 
Um die Gnifsc i1it '"cs Gnv. il fcliut < . Uirch Rechnung zu beftimmen, ift fUr die (iewolbteile ß und C 
der Gewölbichuü unter Beruckticlitigung feiner Richtung gegen die beiden Gewölbteile in die beiden 
Seitetikrifte N vaA 1' serlcgt. wovon erllere wagrecht, letalere lotrecht wirkend genommen find. FUr 
den Gieichg^wichtsxnfland gegen Orehwig crhiUt man im Syflem bezogen auf den Drehpunkt ^, bei 
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der bekwmten Lufe der Punkte «, ß md der bdcaantcn GrSfse, Kicbtttng und Ijtge der Kraft P, «cldte 
das Geiricbl dea Gewfilbteilct B dnftcUt, 

0= - T;. — IIa !';■ 109. 

Für den Teil C mit dem Oewicbte Q ergiebt fich in Bezug aut den Drehpunkt ^ >n cnifprecbeD- 
der Weife 

0=— — "<»• 

Au» diefen beiden Gleichtmgen erhitt mun 

H^— — r ' III. 

it Ii' -•- /' T' 

v^m^j^ 

iumI kiennch würde die Gräfte des GewOlbfcbubcs S tm der Gleieliiiiig 

5 = ^/^«+ V 113. 

2U beftiininen fein. 

Der Nciguiig:>wiiikel ^ des Gewöibfchube» 5 zur Wagrcchten wird ermiUeh durch 

V 

"4- 

Wirkt nun .in dem funA vnverlndertcn ücwol'.iAUckc ./ ncich eine gc^en den Tunke ^ nach Mfaen 
gerichtefe wngrethte Kr.f; //,, von panz {nlicbi^jcr GriiAi\ f'> lafst fich der Etnrtuf-, \i.<.-lcliin dicfe hiiun* 
gefugte Krau aut den Gcwülbrchub .S ausüben könnte, durch lolgcnde Unterfuchung kennzeichnen. 

Der neue GcwBlbfdmb fei .^t; die entfprechendeii wagreehten und lotiecbten Seitenkrifle de>- 
fclben mftgcn //[, bczw. l\ fein. Fur de« CielcltgewicbtuuAaiid gegen Drehmg in KrifterjAem D ift 
in Besag auf den Drehpunkt ß 

0 = — — ''1 •' v J'P V /f.. -^^^^ 115. 

während filr den Zulland des üleichgcwichte* gegen Drehung im fonll unveränderten Syftcm h imier 
Anmibme des Drehpnaktes y 

0 - — l\w -i //, /' -^f . 116. 

fein maf». Aus diefen beiden .\uidrücken iindet man zunachfl 

**t — ~ , . — ..— , Iiy, 



//, - // 



d. h. nitcb Gieehmig iii «neb 
vod foduin 

jf2i±^. „g, 

oder unter Berttekficbtlgang von Gleichung Iis nach 

Danach oiufs auch Sy .- S und Ig ff = <g 7 fein, fo difs, wenn, wie hier der Fall, von elaftifcben 
FormverSnf'rnint^en ''r-^ ' »ewidbkurtirr«^ ^'i'' aiKh v<^n der Vrrkittant' der Wölbfleinc <'?ureli Ntrrte! 

vorl.iutig abgelchcn wird, »lic Kraft //„ aut den Gewölbl'chub .V gar keinen Finflufs ausübt , lobaid nur 
P, Q nnd die gegebene Lage der Paukt« ß, a. f «nverladert bleiben. Si« beeinfluTtt jedoeb, wie «bne 
weiteres aus der Zeichnung zu erkennen il\, den durch ß gehenden Käotpferdnick AT, wdeber ani Jf„, P 
und .V| — S refultiert und deffen wagrecbte iieitenkrHfl gleich //^ 4- ^» >(^' 

In Fig. 131 ift im Plane /// unter Einfllgen der durch 1 geflibTten wagrechten Kraft //= oi itt 
Streifens JJ, bexw. / die Stabilitätsunterfuchung für den Streifen /// vorgenommen und, wie es fdn flUi£i| 
der in ^ wirkfame Gewölbfchub wieder wii heim Streifen / gleich ji, bexw. gefunden, wShreod die 
wagrechle Seitenkraii cX;, de» in t wirkenden Drucken tft ^ 'ill i(l. 

Da auf den Gew6lbefchnb der eiuselnen Streifen dureb Hinauftigen jener gekennteiehneten Kraft H„ 
kein Linflufs ausgelibt wird, da lemer eine unmittelb:ire Ucbertragung der wagrechten SeitenkrSfte der 
llets gröfser werdenden K&tnpferdrticke in den äcbcitellinien der einzelnen Streifen von /, bis U auf die 
StHBnauer in der Scbeitellime des Gewftlbes nicht als xullftig encbtet werden kann, fo mufs iKe Be> 
anfpittcbung des zwifchcn Z und 6^ bezw. zwifchen y und L' befindlichen Gewftlbicttfpers, fowie auch 
der zwifchen a und dem Streifen /, bezw. zwifcken A und befindliche Streifen too der Befckallcnheit 
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de» äuciiens /F in «oderer Weife erfolgea, «b im Vorhergegangeuea nitd liier and dott woiil andi irr^ 
tttmlicli bei der SteMlitltMiiterfiMibaiig von Krentgewälben. wenn dcfea (Jewttlbinppen gteicbfidb «nf 

Sdlindbcnfchwrinrverband ausf^efdbrt werben follco, anpfnomnifn wurtif. 

Hiafichüich der Beanfpruchung der Stimnaucm durch den Ucwölbfchub wird man der Wahrheit 
dveli folgende Betncbtnog nfher koamieii. 

Der gefamte Gewölbkörper befiehl im itllgemeinen aus verhältnisinfifsig kleinen Wölblleinen, die, 
Vena auch entfprechend auf Schwalbenfchwaiuverband geordnet, dennoch das Zerlegen in lauter neben» 
tinaader liegende Zonen geftaitco, welche ISaattidi in ihrai Achftn iiater einem Winkel f zur Stirnineuer 
leridilet find und Ittr die gröbtc Linge des GewKlbes Uber die Seheiteilinie desfelbeo mit htnwegbinfen. 
Die Einwölbnnfj nnch ?iner folchen parallelen Zonenlage w(irt?c, wenn die SlüUrtächen derfclben frrf^en 
Gleiten gefichert find und auch fonft der üleicbgewichtuuAand der einzelnen Stteifen bekundet prak* 
tHUi oline Bedenken vorgenooraien «erden kdnnen. Für die ttworetilche Unterfuekung hnt diefe Zeilegaag 
den Vorteil, daf?« dadurch die mögticherweife eintretende uiglinfttgAe Beinfpruchniig der Stimmaner, 
tictw. Widcrlagsnwner in Hetracht gezogen wird. 

Würden t. B. die Streifen // oder //| bis znr Stimmauer erweitert gedacht, fo entbilt diele 
Zone einen Teil // oder //| eis Heapttdl und den pnnkticrten Teil ab Nebeoteil. Die gefante Zone 
bildet alsdann ein einhUftiges Gewölbe, defTen Stabilität im Plnnr /.' imtfrfucht iQ. Hiernach wird 'Icr 
10 X angreifende Kämpferdruclc fUr die Stirnmauer a b als o i^ und der in h wirkfame Kümpicrdruck für 
die Widerlagsmauer »e als i] 6 gefnnden. DieMIwn fcbliefaen mit den Normalen der zugeb5rigen Klmpfer- 
fmen einen Winkel ein, welcher hier weit kleiner bleibt aU der Keibungswinkel des Materials, fu dals 
die Gefahr des Abgleitcns des Wölbftreifens, d. b. wie atudracklich bemerkt werden foU, nach dem 
bnearanme des Gewölbes zu, nicht vorbinden ilL 

Zerlegt man die KimpferdrIIcke in ikn «igieehten nad lotrechten Sckenkrlfte, fo kommen fSx 
die vorliegende Unterfuchung die «afrrcehten SeitcukrSfte c k^, bezw. /| liauptHlchlich in Betracht. Beide 
ünd von gleicher Grof&e; fie inelTen l,sa »>. Bei einer Zuneniiefc von \ ■» und bei der zu Grande ge- 
legten Bafis srfiai entfprechen diefelben einer Kraft von 1,<« . 2 • 1600 = 8840 ('S und Ibmit fllr den 
Streifen von '/j - <'.i>6» " Kraft von 0,««i . 3840 = 24J».«''« - 

Diefe Kraft l&fst ficb «m Widerlager ac zerlegen in eine Kraft 

»V = //g . COS f , 

wdcbe fenkreebt auf ae wirkt, und ia eine Seilenkraft 

r^/t; .sinf , 

welche in die Richtung von at fällt. 

Die entfpredwod vorgenommene Zerlegung von // an der Stimmauer ah efgiebt 

^ /fj, . sin y vnd 7^ = . cos «p . 

Da hier der Winkel <p = 45 Grad genommen war, fo wird , weil sm 4fi* = COS 45* ift, auch 
T- JK'^ = r,, und «war - /f^ . 0>}«ti = 24'.»,s 0,mi — csi 17ö,-. k«. 

Hierbei iil nun noch su bemerkeo, dafs die Krllfte 7'tuid 7^ das Beftrebcn haben, den Gewülb- 
Areifea llags der WideiiageHidie sam Gleiten zu bringen. Um diefes Gleiten bei dem noch nicht voll- 
endeten Gewölbe 7t; verhindern, könnton die Widerla^^fläclion für fcnr /onc rechtwinkelig .nir Zonen 
ebene, alfo in der Gel'amtheil (ageförroig ausgeführt werden. Eine folchc .Anordnung unterbleibt meillenai, 
and beim BinwSlben ift alsdann ein gut and fchnell bindender Mdrtd sa verwenden. Hl das Cewalbe 
in allen Schichten am Widerlager angefetzt, fo halten fich die in der Richtung von a nach £ u:ul <lif 
ia entgegengefettter Richtrag von e nach £ beim Schwalbeafchwanxverband eatftebenden Kr&ftc 7° das 
Glciehgewicht. 

Bei der Berllekfichtiging der Prebbarkeit des Wttlbmateriab find, wie frttber in Art. 23 (S. 54) 

fchon erwähnt, z. B. ftlr den Streifen // <\\f Pun'rv'c x . v und h mehr in das Innere der StirnflSche zu 
verlegen. Hierdurch cntllehi jedoch ein gröfscrer (icwölbfchub, welcher nach den gemachieo Angaben 
Irieht beiUmnt werden kann. 

Wfire der GewSlbkdrper in den Ecken von <i und /', 1>e:tw. von f und tt aus nur Ins zu den von 
der Mitte e der Stimra.tuer a b .ibzweigendcn Streifen / und /, au'^geführt und dann nach hcfeitigter 
UntcrrUflung lieh felbll überlalfen, fo würde ein Einzclllrcifcn von der BcfchalTcnhcit der Wolbfchichl //' 
«ach der Unterfudinng im Pbne IV nur einen wagrechtea Schub « m = Ois . 2 . 1600 . 0,a«st« — SSiski 
liefern. Die Seilenkräfte //, ^f! ; . und /f ' - 83,i . sin -s , d. h. hier ff", Ii' ^•^,t . 0,-n<i\ 
= da .'lykg wurden in folchem Falle, bei dem die Eckilucke des Gewulbkorpers durch das ganze übrige 
Gewölbe noch nickt in Mitleidenfchaft gekommen find, für die Widerlagunauer , bezw. Slimmaaer in 
Rechnang tu riehen fein. Sobald aber die Gewelhftreifcn in der Richtung von e nach y za weiter aus- 
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gefuhrt wertU-fi und namentlich nach VoUendlMg des CeirSlbes wird der gnue GewölbkOiper dier« Eck- 
Attcke in Anfpruch nehmen und becinflufTcn. 

Denn denkt man lieh, Uaf» beim gefchloCTeoea Gewölbe die Stii-iuniiucr mit dem bis A rcicheodco 
GewOtbktfrper Csidieh mr wenic eiMtareicbeii wüide, fe bei ^ eine Ltdie «Dtfllnde, fo wMrde der 

(jcwölbfchub des Streifeii-N bei A fich in feiner KrSfticbt-iif forijupflantcn Areben , !i. irt der F-irt 
fetzuDg der Richtongicbeu^ der angenominenen und bei der Wulbung iooegebaltencn Zonenljge. Hierdurch 
wird es erkllrlicb, deft, wie die Etftbniog eudi beAätigt, kein ttbemifrig gro&er Gewtilbfbbitb ftlbft 
l)ei erbeblich langen Kappengcwolben mit Schwalbcnfchwanzverband auf die Slirnmauer gelangt. Der 
Streifen // liefert innerhalb der Strecke e/> der Stimauner die Kräfte A',,, berw, T,. Der zagehörige 
Sueifen /J^ , gehörig erweitert genommen, würde hei dem ia Rede flcbeadeo Verbände, catfprechend einer 
ZoDentellntii; de* Gewölbes pamllel n //p fllr die Stimmncr ianeriialb der Stredce ta dieMben 
Kräfte Und 7\, ergeben. OfcJh ftch an dicfen StPÜen noch der Schub Jl' eines antrctenr?en St-eifrns 
c Ii. 3V\ hioxa, fo ifl die ungtindigAe Beaafpruchung fllr die Stimmaucr in eine gewifle Grenze ge- 
bracht. Der Kecbanog nach wire abdum ftlr diefe Stelle der iMi|glui(ligfte Schub gleich 



In der Mitte e der Stimmatwr wirkt als aqgllDftigfter recbtwinkdl^ Schab die auf S. 139 er- 

mitfe!te Kraft 6' — 226,? i ''C' Setil man in f^er ^«n^;egp^enen Weife, der Zoncntril-.inq gcmSf-!, die Unter- 
fuchung der eitueloen Wölbftreifen fort, fü gelangt man in bE im. einem Wölbllrcifen von grofster Spann- 
Weile. DerCelbe tritt nun aber ala ryaunetrifcb gefonntei und rynnetrifch belailetca kleines Gew<ilbe nüt 
elliptifcher Wülblinie aul. Die (lalifchc Cnterfuchung dicfcs Streifens iA im Plane V TorgenomnMB. 
Man erbSlt hiernach den m&glich kleinAen, jetzt wagrecht gerichteten GewSlbfchnb = H„ ZU 



Die winkelrecht zur Widcrlagsroauer at, bezw. bä gerichtete Seitcnkraft derfelben i(l jV'„ = T„ 
SS 822.4 OOS f s 322,4 . 0,T«Tt =■ eo 226 hf. «nd ihre reehtwfaikeiig cur .Stitnoiauer feriditete Settenknfi 
tft A'„, SS S22,4 v ~ 322,4 .0,7 0-1 c«s 228 ^v. deren GrBfte hier auch Ott die io ac finlkode 
Seticnkllkft T„ — ö22,« »in <f = «so 228 mafigebend wird. 

FVr alle bis tu dem durch c panUlel mit i£ geführten Streifen bleibt beim gaiu gefchlofreocft 
GewOlbe derfidbe GewMbfchub /f„, wlhmid von hier ab fllr die Stiromauer ed diefetbe Unterfudmag 
wieder eintrUi . wrichc für die Sfimmaücr ab vorgenommen wurdr, SoHtü in f^er Nähr rie«^ Scheitels J 
eine OefTnung verbleiben, fo i(l anranehmcn, üafs die Streifen, welche diefe Oeffnung begrenzen und üch 
wiedemn gegen die vorhandenen Gewjrtbftttcke legen, ihren GcwÖlUchsb durch diefelben auf die Wider 
lager Ubertragen. Da fUr diefe («renzAreifen , wenn fich diefelben nicht etwa, wie bei ganz kurzen Ge- 
wölben der Fall fein wUrde, gegen die Stirnmaucm mit legen, derfelbc Gewolbfchub wie fUr einen ganten 
Zooenftreifen iE auftritt, fo edeidet die Beftinunung der WiderlagslUrke ftir ac, betw. un^ekehrt &u 
auch bei einer folchen OefTnung, im allgeroeinen keine wefentliche Aendenmg; denn wttrde hinter jeder 
V.ckp eine- folchfn Streifens eine Lücke fcii. , fo wftrclr t!rr ( lewolbfchub das Keftrcl'tn hahen , fich in 
feiner Kräftecbcnc forlzufetzen , bis der widerllehcndc Mauerkörper at, bezw. bJ getroffen wird. Die* 
gilt für die in der Richtung ^ iT gencmuienen Zonen ebenfognt , wie für die in einer Richtung « £ ge> 
wiblten Zonen. 

W'oltic man aber auch die kleinen GreozlUeiien der Ueflnung, der Weite diefer Oeffnung ent- 
fprechend, als kleine eiahflftige Gew<tlbe behandeln, fo wlirde die wagrecbte Seilenkraft des Gew9lb- 
fchttbes derfclben weit kleiner ausfallen , als die wagrcchle Seileakraft des Gcwttlbfcbubcs eiuet Zooen- 

flreifcn-i von der Eigenfi halt des Streifens /' Ji, hezve. a !' . fo daf-< die für letaleren Streifen erforderliche 
Widerisgsflärke vollauf auch für jene cinhüftigcn iv)cflnung$ltrcifen und deren Nachbarflreifen geuttgt. 

Für einen Hauptflreifen 4£ ift noch derjenige wagcechte GewSlbfchub s H,„ im Plane V 
ermittelt, welcher einer Mittellinie de« Druckes angehört, die durch die Mittelpunkte dar ange n o B iPenen 
Schcitclfuge und der Kfimpfertuge geht. 

Es iA fetbftredend, daft ftlr die fiebere Standffih^lceit der Widerbgsaaucrn diefer gröfsere G<>- 
w6lbfchub. wie in Art. 33 (S. S7) ftlr das Tonnengewölbe angegeben, BerUckfichtigung finden foU. 

Vcrglficlit man iJic Beworiiu-iK n Kri^cbniffc der Rechnung, fti reigt firh , (iafs die auf die Stim- 
maucr kommenden wagrechten und rechtwinkelig dazu gerichteten Gewölbfchtlbc L\ ~|~ W und 
nur ganz wenig voneinander abweichen und dafa die Gröfse derfelben auch mit den auf die Widerlagf' 
maucr j;i-lai>gendeii reclii winkelig; und «agrecht gerichteten .Schüben A', der Wolbllreifen bei der Zonen 
icitung oder Schichtcolage unter einem Winkel f = 4.> Grad in guter Uebcreiollimmung ilebt. Hierdurch 
ergiebt fich audi eine Beflitigung iler in der Pnxis bdiannten und befolgten Regel, wonach bei der An- 
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des SdnndbaiiielMnamvlMiidet M Kappeegewölben uter Verweadtuic eines Riciitaagt» 
Winkels f = 45 Gssd in wü^jODidueu die Stirke der StinuiMieni gleich der Stirke der WIdeilafiiimeni 

aniuordnen id. 

Soll die Scheitellinie des Kappengewölbes mit dem bezeichneten Verbände **■ ^ 
nldit wagrecht, fondern unter Hebung des Mittelpunktes der SdieiteUinie als ge* ^ 
bfocfaene gerade Linie mit Stidi oder als flach gekrUmmte Linie (Kreisbogen mit 
grofsem Halbmefler) genommen werden, fo wird am Grundsuge der Stabilitätsunter- 
fuchung nichts geändert. 

Wohl aber ergeben fich 6ei einer derartigen Anortinung einige Vorteile in 
Bezug auf die Abnahme der Gröfse der Gewölbfchübe. Durch das Hoherlegen 
der Scheitellinie bis zum Mittelpunkte derfelben erhalten die einzelnen Wölbftreifen 
nach und nach eine gröTsere Pfetlh^e, und da die Gewichte der Streifen fich in 
nennenswerter Wdfe nidit ändern, fo wird der Wölbfchub im grolsen und ganien 
Iddner als bei wagrechter Lnge der Sdidtellinie. Dadurch wird im allgemeinen 
eine geringere Stärke der Widerlagsnuiuem, bezw. der Stimmauem des Gewölbes 
bedingt. 

Sind die parallelen Seitenebenen der Wölbftreifen nicht lotrecht, fondern ge- 
neigt, fo tritt die im vorhergegangenen erörterte Beeinfluflung der Gewölbftücke 
an den Ecken des Raumes erft recht ein, ohne aber, da diefe Neigung aus prak- 
tifcheo Gründen immer nur ättfserft geringfügig genonutten werden kann, die früher 
ermittelte Gröise der einzelnen Gewölbfchübe wcfcntlich zu beeinträchtigen. Denn 

bei der Beftimmung derfelben ift, wie aus 
^'8' dem Plane// von Fig. I2i im befondercn 

fchon hervorgeht, bereits durch Anord- 
nung geneigter Fugenrichtungen die Be- 
ftimmung der Mittellinie des Druckes und 
des dazu gehörigen Gewölbfchubes be- 
rückfichtigt. 

Muffen bei dicfen Ge\v(<!bcn Veranke- 
rungen der Widerlager eintreten, fo gilt 
hierfür dableibe wie bei den auf Kuf ein- 
gewölbten Kappen. 

Die Stimmauem follen niemals fo 
fchwach hergeriditet werden, dafs diefel- 
ben einer Verankerung bedürfen. Würden 
diefelben unter bcfonderen Umftänden eine 
nicht ausreichende Stiirkc erhalten muffen, 
fo ifl von der I jnuolbung der Kajipen 
auf Schwalbeufchwanzvcrband Ablland zu 
nehmen. 

Beim fog. üiiiSjWfchen Verbände 
(Fig. 123) (SimtUche Wölbzonen _. 

parallel mit der Stirnmauer. Die einzelnen 





«4 

KappMgcwAlb« 



Haadbodi 6u AnMlaktur. ttL t, «. A AvS.) 



Backfteine find auf die hohe Knnte geftellt, 
fo dafs die l)icke derfelben jj-irallel zur 
Gewölbachfe ill. Jede Gcwolbzone bildet 
ein kldnes Kappengewölbe fUr fich. welches 
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feine Stütze an den eigentlichen Widern 
lagsmaucrn findet. Die Stabilitätsunter- ^^4. 
fuchung diefer Wölbzonen erfolyt in 
c;!Hchcr Weife, wie bei den auf Kuf 
eingewölbten Kappen. 

Soll ein Kappengew ölbc nach 




runehmc ndcr 
WolMicke. 



Fig. 135. 




VlUllllilUlllU 




6y 

''*"*^"*** dem Widerlager zu eine gröfeere Stärke 
als im Scheitel erhalten, fo mufs, wie 
fchon in Art. 5 i^S. 7) bemerkt ift, die 

Zunahme folcher Stärke Itctiti; eintre- 
ten, wie in Fig. 125, und nicht, wie in 
Fig. 1 24 , im plötzlich gebildeten An- 

fatzc i> erfolgen. Wie die (latifche Unterfuchung (Fig. 126) zeigt, wird bei diefer 
Anordnung fUr den fchwächeren Teil in der Mitte des Gewölbes ein ungünftiger 
Verlauf der DruckKnie herbeigeiUhrt Bei k zeigt fich eine Bruchfuge; der mittlere 

Teil fenkt fich dann leicht und nimmt eine neue Lage aik an, woTiiit eine Aus- 
bauchung; dos Gewölbes in der Nähe von bezw k verkmipft ift. Diefe I">fchci- 
nungen find thatfächlich bei derart ausgeführten Gewölben beobachtet, die zum 



Fig. (26. 




Teile nach ihrer Ausriiftung, trotz der X'erwcndun^ von ?^utem Mörtel, cin'^cfKirzt 
find. F.< \\\ •geboten, vor folchen Anordnungen zu warnen Am zweckmäfsigften 
ift, um da.s Verhauen der Steine zu vermeiden, da.s i.)urchfuhren einer gleichen 
Stärke vom Sdieitel bis zur Wider lag.sfuge. Ift diefes in befonderen Fällen bei 
einer im Scheitel befchränkten Konftruktionshöhe nicht möglich, fo mufe durch 
entfprechendes Verhauen der Wölbfteine am Gewölbrücken die Stetigkeit der Zu- 
nahme der Gewolbftärke herbeigeführt werden. 
66. Iki Kappengewölben, mit nicht zu crerinj^er Pfeilhöhe, welche den gewöhn- 

j^,^ liehen mittleren Kelaflungen ausgefctzt lind, wird bei {Tutem Wölbmaterial die 
»5ir d'ie Gewolbftärke für Spannweiten bis zu 2,iu "» gleich Stein, bis 3,00 gleich \i Stein 
dcrbc^ behaftet mit 1 Stein fUrken, 1 bis l*^ Stein breiten» in Entfiemimgen von 
1»30 bis 2,»«<" angebrachten Verftärkungsgurten (vergl. Art. 43, S. 93), oder bei 
gröfseren Belaftungen durchweg gleich 1 Stein cjenommen. Bei einer Spannweite 
von l.oom kann die Gewölbftarkc , eine üetige Zunahme derfelben und Anordnung 
von Verftarkung.sgurten vorausgefetzt, im Scheitel gleich V« Stein, am Widerlager 
gleich 1 Stein betragen. 

Kappengew olbc bis zu .'»,.j(> m Spannweite erhalten durchvveg 1 Stein Starke, unter 
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Umftänden , namentlich bei fehr langen Gewölbzügen , Verflärkungsgurte oder auch 
1 Stein Stärke im Scheitel und Stein am Widerlager in ftetiger Zunahme. 

Sind die Widolager der Kappengewölbe nicht befmiders zu verankern, ift ihre 
Höhe nicht erheblich über der Rückenlinie des Gewölbes abgegrenzt, fo nimmt man 
die Stärke derfelben zu '/a bis 'j» der Spannweite an. 

c) Ausführung der Kappengewölbe. 

Als Wölbniatcnal für Kappcngewolbc wird hauptlachlich BackAein benutzt. 
Nur in Gegenden, in welchen dünne, lagerhafte und gute Bruchfteine billiger ^'*^'°* 
befchafft werden können, werden diefe in Verwendung genommen. Aufserdem 
werden hier und dort ftatt der Backfleine auch andere künflliche Baufteine, deren 
Geftalt im allgemeinen deijenigen der fiackfteine entfpricht, mit Vorteil als Wölb- 
fteine gebraucht. 

Soll das Gewicht der Kappengewolbe moglichrt gering werden, fo verwendet 
man in bcfonderen Fällen Hohlziegel oder Lochfleine, unter ünillanden auch die 
porören Steine, Schwemmfteine u. dergL Diefe Materialien milifen aber ftets eine 
genügende Feftigkdt gegen Druck befitzen. 

In architektonifcher Beziehun;^^ erfcheint das Kappengewölbe mehr als eigent- 
liche Nützlichkeit.skondruktion . fo daf> da>fclbe im Vergleich mit den übrigen 
Gcwolbformen, welche einer weiteren kiuilllerifchen Durchbildung fähig find, in den 
Hintergrund tritt. Da.s Kappcngewolbc nähert fich mehr einer flachen, wagrechten 
Decke von mäfsiger BreitenabmeiTung , tritt dementfprechend einfach in die Er- 
fdieinung und erfalUt danach eine ähnliche Behandlung. 

Je nach dem Verbände, welcher bei der Mauerung der Kappengewölbe in ^• 
Anwendung gebracht wird, unterfcheidet man lat^pt 

1) Kajjpengewölbe auf Kuf, f«wBtt«. 

2) Kappengewöibe mit Schwalbenfchwanzverband und 

3) Kappengewölbe mit AloJ/er {chcm Verband. 

Bö den Kappengewölben auf Kuf gemauert gelten genau diefelben Regeln, 

welche bezüglich der 



Tig. IS7. 



Mauerung der Tonnen« 

gewölbe in Art. 30 
(S. 7S] mitgeteilt fmd. 
Hier möge noch be- 
merkt werden, dafs die 
Ausführung von ge- 
wöhnlichen Kappenge» 
wölben m zwei oder 
mehr flach überein- 
ander lieijenden Ring- 
fciiichten weniger ge- 
brauchlich iit. 




gewölben die Laibungs- 
fläche frei, ohne Putz, in 
farbigem und noch be- 
fonders gefchmücktem 



Soll bei Kappen- 
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Backfleininaucrwcrk gclaflcn werden, fo kann, entfprecheiid dem Verbände auf Kuf, 
eine reicher geftaltete, häufiger ausgeführte Anordnung nach Fig, 127 getroffen 
werden. Hierbd find gröfsere Walbfteine S gleichfiun als Binder eingefügt, zwtfchen 
denen die LäuferTchicbten A auftreten. 

Die Kappengewölbc mit Schtralbenfchwanzverband erhalten die bereits in 
121 (S. 1381 im allgemeinen angegebene Schichtenbildun^^ , fn daf^ jede der- 
felbcn ein fchmalcs Kapi)enj:je\völbe bildet, welchem in feinen Laj^erfuj^cnflachcn fo 
zu behandeln ift, dafs diefelben winkelrecht zur Wölblinie und winkclrecht zur Stirn- 
flache der zugehörigen Zone flehen. 

Die befondere Ausfähningsweife diefer Zonen wird noch weiter befprochen 
werden. 

Kappengewölbe mit Moller khcm Verbände beflehen, wie vorher in Art. 64 
(S. 145^ bemerkt wurde, nti'' einer Schar parallel rw Stirnmaiter und nebeneinander 
liegender felbrtandii^er W'olbzoncn , deren Tiefe gleich der Uicke eines Backflcines, 
deren Achfe mit der Gewölbachfe zufammenfällt und deren Leitlinie fich mit der 
Leitlinie des Kappengewölbes deckt. Die Lagerfugenflächen der ungeraden Anzahl 
fymmetrifdi zum Schlulsfteine der Zone geordneten Wölbftdne ftehen wtnkelrecht 
zur Stirn und zur Laibungsfläche diefes dünnen Wölbftreifens. 

Bei den an und für ftch ntdit fehr flarken und aufserdem immerhin flachen 
Kappenj^ewölben , gleichgültig, welcher W-rband dabei X'crwendung findet, ift die 
innis^e Verkittung der einzelnen WojtjlUinc, be/w. der einzelnen Wölbfchartn und 
Wölbzonen durch guten und mogiichft fchnell bmdenden Mörtel für einen dauern- 
den Beftand des Gewölbes von hervorragendfter Bedeutung, und zwar felbfl dann, 
wenn die ftatifchen Unterfuchungen den Gleichgewichtszuftand desfelben als ge- 
fichert nachweifen. Bei mangelhafte« Verbinden der Wölbftetne durch Mörtel 
oder bei Verwendung eines minder guten Bindemittels werden leicht durch oft nur 
geringfüK'^ir'f einfcitij^ da> Gcwulbe treffende Belaftun;::^en Verdrückungen und Form- 
veränderungen zum Nachteile des ganzen Gewölbes oder einzelner Stücke desfelben 
veranlafst. 

Als R^el mufa gelten, dafs neben der Beobaditung eines richtigen Verbandes 
der Wölbfteine vor allen Dingen die gediegene Vereinlgui^ derfelben durdi vor- 
züglichen, fchnell bindenden Mörtel zu einer zufammenhangenden Mafle zu erzielen 

ifl. Vielfach empfiehlt fidh die Bcontzung von Zementmörtel allein oder von ver- 
längertem Zementnuirti 1 . \vovon bereits in Art. 71 S. 78) die Rede gewefen ift. 

Hinfichtlich der Zeit der Ausführung der Kappengewölbe gilt das in Art. 32 
(S. 79) Gefagte gleichfalls. 

Die Rüftungen, auf welchen das Einwölben der Kappengewölbe voigenommen 
wird, find äufserft einfadi. Sie beftehen wefentlich nur aus entfprechend unter- 
ftützten, aus 30 bis 35 ftarlcen Bohlen angefertigten Wölbfcheiben, welche in 
Entfernungen von l,oo«n bis 1,» "' aufgeftellt, durch Holzkeile untcrln;,'ert find und 
mit einer Hrctti 1 Tchalun«^ von ;;0 t)i> Mr» Stärke verfehen werden. Bei der Be- 
fprecbung Ucr gcfanilen Anlage und Ausluhrunj.^ eines Kai)i>en!_:cwölbes wird noch 
eine nähere Bcfchreibung diefer Lehrbogen u. f. w. gegeben werden. Bei fehr 
langen Kappengewölben oder auch bei zwei ziemlich nahe übereinander liegenden 
derartigen Gewölben, wie diefelben etwa bei Heizungs- oder Luftungskanälen vor- 
kommen, benutzt man vorteilhaft ftatt der dngefchalten Lehrbogen die früher fcbon 
in Art. 41 (S. 90) erwähnten Rutfchbogen. 
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Die Einwölbung der Kappengewölbe ift unter Beachten der in Art. 30 (S. 78) 
für Tonnengewölbe gegebenen Vorfchriften im allgemeinen in gleicher Weife vor- 

zunehmen. Auf das forgfaltige Ausmauern der Gewölbezwickel oder das ^ute 
Ausfullen derfelben mit Beton bcfondcrs Bedacht zu nehmen. Auch für die Zeit 
der Ausniftung gilt hier voUitändig das in Art. 39 (S. 88) Gefagte. 



Fig. 128. 





Für die Spannweite der Kappengewölbe find mäfsige AbmelTungen bedingt. 
Diefelben bewegen fich in Weiten von 0,',o bis höchftens .'j.oo «n. Beim Ueberfchreiten '^"""'"""f 

^ ' nebeneinander 

der -Spannweite von 5,on "> geht der Nutzen, welchen fonft die flachen Kappen- Ucicodcr 
gewölbe wegen ihrer geringen KonAruktionshohe zu bieten vermögen, mehr oder 
weniger verloren. 

Im allgemeinen ift für Kappengewölbe durchfchnittlich eine Spannweite von 
2^« bis 3,s«" Qblidi, weldie ab und an auf 4,00" gefteigert werden kann. 

Bei Räumen, deren Breite diefen durchfchnittlich gegebenen Spannweiten ent« 
fpricht , welche aber fonft eine beliebige Länge aufweifen , kann zur Bildung der 
Decke ein einziger Cjewölbezug als Kappengewölbe dienen. 

Häufig und nicht ohne Vorteil für die Sicherheit des Gewolbekörpers werden 
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aber, auch Kaumc von mehr oder minder grofser Länge und einer Breite, cnt- 
fprechend der Durchfchnittswdte der Kappen, mit nebeneinander liegenden fdmnlen 
Kappengewölben überdeckt, deren Gewölbodif^m rechtwinkelig su den LängBoiatient 
des Raumes gerichtet find. Bei diefer Gliederung der Decke (Fig. 128) ftützen fich 
die einzelnen Gewölbjoche gemeinfchaitlich gegen einen eiferncn Walzträger in 
I-Form , deffcn Kndauflao^er in den Län^smauern pcboten wird, während fich die 
erlle und letzte Kappe gegen die fcitlichen kurzen Umfunysniaucrn lecken F.ine 
derartige Trägerlage mit dazwifchen gefpannten Kappengewölben kann auch l'eibft 
noch fUr Räume von einer Breite bis zu 8,«»« in Anwendung kommen, wenn man 
nur daßir forgt, dafs die einzelnen Kappen, um den Querfchnitt der einzelnen 
Trager und damit diis Gewicht derfelben nicht zu bedeutend, fowie femer die Korten 
dafür nicht zu erheblich zu geflalten, eine nur geringe Spannweite von etwa 0,i« 
bis 1,00 «n erhalten. 

Mit diefer Anordnuni^ vr»n Einzeitragtrn über 8,00"» freie Stützweite hinaus zu 
gehen, ifl nicht ratlich, da bei gröfseren Längen den Tragern ein Ucberpreis zu- 
gefchlagen wird. 

Statt folcher Walzeifenträger Eifenbahnfchienen , namentlich wenn diefelben 
fchon in» Betriebe gcwefen find, zu verwenden, ift durchaus nicht zu empfehlen, 
einmal weil die Eifenbahnfchienen für den Anfatz der Widerlagsfteine keinen gi.mftigen 
Oucrfchnitt hefitzen , und fodann weil bei den fchon gebrauchten Schienen Fehler 
vorkommen können, die nicht immer olme weiteres erkennbar Und, welche aber 
die Tragfähigkeit diefer Schtenen höchft unlieber machen. 

Ueber die Austvölbung der Trägerfache find bereits im vorhergehenden Heft 
(Abt. ni, Abfchn. 2, A, Kap. 4, unter a) diefea »Handbuchesc eingehende Mitteilungen 
gemacht worden, wobei auch über zwedcmäfsige Tragerformen das Nötige gefagt ift. 

Bei yröfseren Breiten- und Längenabmeffimgen von Räumen find, wenn aus- 
fchliefslich Steinkonftrnktionen auftreten follen , die befondercn f jewölbjoche gegen 
Widerlagskörper zu fuhren, welche parallel mit den Langbniauern oder je nach der 
beabfichtigten Raumbenutzung parallel mit den eigentlichen Stirnmauern des Raumes 
als felbftändige Baukörper eingefugt werden und fomit nicht allein dne Decken- 
teilung, fondem auch eine Raumzerlegung veranlalTen. Hierdurch foll aber, abge- 
fehen von etua anzulegenden Längs- oder Querfcheidemauern, eine Raumbeengung 
fo Weit als nioL,'lich vermieden werden. 

Eine deririif^en Anforderungen entfprechende Konftniktion hefteht in der 
Anlajic von Itogenliellungen oder von for^. Gurtbogen. Diele (iurtbogen find 
fchmale Tonnengewölbe, bezw. I-Machbogciigewölbe, welche fich gegen einen gemcin- 
fchaftlichen Pfeiler, Gurtbogcnpfciler genannt, ftützen und an ihrem Vor- und Rück- 
haupt die Wideriagsflächen aJs »Falze« für dw antretenden Kämpfer der aufzu* 
nehmenden beiden fcitlich gelegenen Gewölbjoche oder Kappen enthalten. 

Die Wölblinie der Gurtbogen kann ein Ilalljkreis, eine i^edriickte oder über- 
höhte I\l!ipfe, ein gedrückter oder überhöhter Korbbogen oder fehr zweckmäfsig eine 
Parabel lein. 

Wird ein Flachbogcn als Wölblinie genommen, fo giebt man demfelbcn das 

Pfeilverhältnis von bis feltener von -jr, letzteres nur, wenn die Gurt- 

bogen die Kappen allein zu tragen haben. \\ ohl if\ aber beim Flachbogen der ihm 
zukommende oft nicht unbedeutende Geuölbfchub zu beachten, welcher Veranlagung 
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geben kann, auf die Benutzung desfclben als Woiblinie für die Gurlbugen bei gc- 
wifien VerhältnifTen zu verzichten. Die Spannweite der Gurtbogen wird zweck- 
mSisig etwa zu 4,oo" genoonnen. 

Die Breite oder Tiefe derfelben l>eträgt gewöhnlich l^f» bis 2 Steinlfingen. 
Gurtbogen nur 1 Stein breit zu nehmen \{\ verwerflich, weil diefelben durch den 
antretenden Gcuolbfchub bei ungleicher Belaflung der von ihnen ijetragcnen Knppen 
gcwolbe leicht verdreht werden können und weil diefelben durcii das eingefchoittene 
Widerlager für die Kappen zu fehr gefchwächt werden. 

Müflen Gurtbogen aufser ihrer Hauptaufgabe, die Kappcngewölbc zu (lützen, 
noch als Tragbogen fiir Scfaeidemauero der darüber befindlichen ObeigefchdTe eines 
Bauwerkes dienen, fo wird ihre Breite fchon hiervon abhängig und oft bedeutender 
als 2 Steinlängen. 

Die Stärke der Gcrthrvrcn ifl; nach ihrer BelaftunL,' zu beftimmen. Ilaben die- 
felben nur die beiden zuranimengehori^cn Gewölbe zu tragen, fo kommt , wenn 
diefe Gewölbe gleiche Spannweite und gleiche Ueberlaft aufweifen, für jeden Gurt- 
bogen aufser feinem Eigengewicht offenbar noch das Gewicht eines Gewölbes von 
einer Länge ^eich der Länge des Gurtbogens tn Betracht Die v<m den ICappen- 
gewölben herrührenden Käropferdrücke befitzen wagrechte Seitenkräfte, die Gewölb- 
fchübe, welche unter der gemachten Vorausfettung von gleicher (iröfse und gegen- 
einander gerichtet find, alfo fich aufheben. Ruhen nocli aufscrdem Obermaiiern 
mit den von ihnen geftutzten Balkenlagen u. f. f. auf den Gurtljogen . fo ii\ unter 
Berückfichtigung der hieraus entffM-ingcnden Beladungen die Starke derfelben zu 
ermitteln. Die Stabilititsunterfucfaung i(l entfprechend dem in Art. 24 (,S. 57) Ge- 
fagten zu führen, wobei, falls ein Gurtbogen etwa auch noch durdi Einzelgewichte 
beladet würde, auf die Ausführungen in Art 25 (S. 65) RiickHcht zu nehmen ift. 
Für die gewöhnlichen Fälle wird die Stärke der Gurtbogen zu V{s bis 2, bezw, 
2*(ä Steinlängen gewählt. 

Sind die Gurtbogen als ein einzelner Bogen oder als BogenAellung parallel «• 
mit der fchmalen Seite des Raumes anzulegen, fo fmd bei gröfserer Länge des 
Raumes in Entfernungen von 2,&o bis 3.jom und unter befonderen Verhältniflen bis 
höchftens etwa 4,«« » parallel geftellte Gurtbt^ensüge auszuführen. Zweckmäfsig 
erhalten diefelben an den Umfangsmauern oder Scheideroauem , welche nun als 
Widerlager für die antretenden Gurtbogm mit dienen müfTen, noch befondere Wand» 
pfeiler, fog. Vorlagen, um nicht von vornherein jenen den Raum begrenzenden 
Mauern ihrer t^anzen Lange nach eine folciic .Starke t;eben zu müiTen, wie folche 
der Gewülbfchub der angelegten Gurtbot;cn erforderlich macht. 

In der Bitdui^ diefer Vorlagen liegt ein wefentltcher Nutzen fUr die Be- 
melTung der Stärke der Umfangsmauern des mit Kappengewölben zu überdeckenden 
Raumes, da, fobald diefe Mauern thunlichft von der Stärke des Mauerkörpers, 
welcher als Widerlager für die Gurtbogen vorhanden fein mufs, zwifchen den Gurt- 
bo<7enfeldern befreit find, ftir diefe Baukörper eine wefentlich geringere Starke ge^ 
nomnieix werden kann. 

In Fig. 129 ift die Anlage von Kappcngeuulben mit fog. vorgezogenen Gurt- 
bogen dargeftellt Die zwifchen den vorfpringenden Vorlagen der Gurtbogen vor- 
handenen Umfangsmauern treten nur als Schildmauem der Kappengewölbe auf, 
können alfo, namentlich wenn die Kippen auf Kuf oder nach dem iif«p//rrTchen 
Verbände eingewölbt find, «ne nur mäfsige Stärke erhalten und durch Licht- oder 
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Thüröffnungen in ausgicbigder 
Weife geöfTnet behandelt weiden. 

Sdbftverftändlich ift die Tei- 
lung iiir die Gurtbogen der Achfen> 
bige des Ranmes» bexw. des i^an- 
7en Bauwerkes entfprechend zu 
nehmen. 

Dafs unter Unilianden, wie 
auch in Fig. 129 angedeutet ift, 
die VcMrlagen der Gurtbogen» bei 
genügend wettern Vorfprunge und 
bei i^ecicfnct gewählter VVölblinie 
der Gurtboj,'en, felbft mit Oeff- 
nunqcn verfchen werden können, 
irt für die Benutzung des Raumes 
nicht ohne Bedeutung. In derartigen Fällen empfiehlt fich in erfter Reibe als 
Wölblinie fUr die Gurtbogen eine Fiwabel, deren Keilhöhe gleich oder gröfser 
als ihre halbe Spannweite ift, weil hierbei der Kämprerdruck in günftiger Weife 
nach ihrem unmittelbar unter dem Fufsboden des Raumes befindlichen Wideriags- 
mauerwerk geleitet wird. Hei Flachbocjcn lietjt der Kämpferdriick höher, wirkt 
alfo unj^unrti<.,'er auf die X'oriagen ein. Bei einem Halhknilc , einem clliptifchen 
Bogen oder einem Korbbogen wird die Bcanfpruchung tlcs Wolbniaterials im 
allgemeinen ebenfalls ungünl^iger, als beim Farabelbogen mit dem bereits an- 
gegebenen Pfeilverhäitnifle. 

Sind aus bellimmten Gründen, wie z. B. bei Kellern, die Umiangsmauem 
der mit Kappengewölben zu überdeckenden Räume an und fiir fich fch<m in fo be> 
deutender Stärke auszuführen, 
dafs (licfelben durch den Ge- 
wölbfchub der Gurtbogen nicht 
in ihrer Stabilität gcfchädigt 
werden, fo können die Gurt- 
bogen, ohne mit Vorlagen ver- 
fehen zu fein, aus den Umfangs- 
mauern hervorwach fen. 1 )ann 
ift auch die vorhin angedeutete 
Vorficht hinfichtlich der Walil 
der Wölblmie fUr die Gurtbogen 
von geringerer Bedeutung. In 
Fig. 1 30 ift flir einen derartigen 
Gurtbogenanfatz ein Halbkrcis- 
und ein Parabelbogen als Wölb- 
linie angenommen , für welche 
die innere lotrechte Begren- 
zungslinie der Seitenmauer als BerfihrungsUnie in den Berührungspunkten a, bezw. ä 
auftritt. Bei folchen Anlagen find die Anfanger der Gurtbogen immer gleich bei 
der Aufmauerung des Mauerwerkes der Umfongsmauern wie bei ac, bezw. bei def 
in wagrechten Schichten voigekragt mit auszufiibren. Hierbei ift ein r^elrechter 
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Verband diefer Anianger mit dem eigentlichen Mauerkörper unter Verwendung eines 
Udellofen Mörtels, xweckmäfsig des verlängerten Zementmörtels, innezuhalten. 

Im allgemdnen betr^ bei den gewöhnliclien Anlagen die Starke der Wider« 
lager der Gurtbogen, je nach ihrer Belaftung, »/s bis ihrer Spannweite. 

Hier möge noch bemerkt werden, dafs für Hark bclallete Giirtb(^en mit einem *f„,||[^i,^„ 
Halbkreife als WölbHnie bei unzureichender Stärke der L'mtan^'smauer der Keller- 
gefchoflfe auch die nötip;e WiderlagsÜarke für die Gurtbogen durch nach aufsen 
vorgelegte Strebepfinler v, deren Brdte der Tiefe der Gurtbogen mindeilens gleich 
wird/ mi fchafien ift; eine Anordnung, welche bei der Parabel als Wölblinie feltener 
nö^ wird. 

Ift fiir Gurtbogen in hcfomicTcn Fällen ein kräftiges Widerlager durch Vor 
lagen, bezw. durch Strebepfeiler hinter den Umfangsmauern nicht zu fctiaffen,^*""''"""'**'' 
erfciieuien auch die Umfangsmauern, gegen welche üch die Gurtbogen legten, 
hinfichtlich ihrer Starke nicht genügend ficher, fo hat man feine Zuflucht zu Ver- 
ankerungen der Gurtbogen zu nehmen. Hierbei ift aber ftets die gröfste Vorficht 
geboten. NamenUich find die Zuganker dann To tief zu l^en, dafs diefelben durch 
die Kämpfer der Gurtbogen geben, um hierdurch den Gewötbfdiub derfelben mög* 
lichft voltftändig abzufangen. Aufserdem fmd reichlich grofs bemeflene Ankerplatten 
zu verwenden. Tm übrit^en kann in diefer Beziehung auf das in Art. 59 (S. 128) 
Vorgetragene hingewicfen werden. 

Bedingt eine Grundrifsbildung da^ Durchkreuzen von zwei Gurtbcgen, bezw. 
Gurtbogenzügen, fo darf ein kreuzender Gurtbogen niemals fein Widerlager an den 
Häuptern des anderen Gurtbogens finden. Vielmehr mttflen diefe Gurtibogen eine OM<be«M. 
gemeittfchaftliche Fulsfläche und einen gemeinfchaftlichen Stützkörper erhalten. 

Der an den Häuptern der (^urtbogen einzufügende Falz fiir das Widerlager 
«1er KrippengewÖlbe folgt in feiner unteren Begrenzun^slinie genau der Känipferlinie 
tk'r Kappengewölbe. Diefclbc foil für alle Kappengew« )lV)c zwifchen Gurtbogen bei 
einer und dcrfclbcn Raunidccke in einer wagrechten Ebene liegen, damit eine mög- 
lichft günflige ßeanfpruchung der Gurtbogen durch den Schub der Kappen eintritt 
Aufserdem follen die Spannweiten und PfeilverhältmlTe fiir die Kappengewölbe 
zwifchen den Gurtbogen thunlichfl gleich feitt, weil bei gröfscrer Abweichung in 
diefen AbmelTungen der be nachbarten K •.p]>cn der Gurtbogen ebenfo ungünllig 
beanfprucht wird, wie das in Art. 2K (S. 731 befprochene gemeinfchaftliche Wider- 
lager von zwei Tonnengewuibcn mit verfchiedener Spannweite. Die Kämpft rlinie 
der Kappengewölbe liegt mindeilens 10 «n, beflex 12 über dem Scheitel des Gurt- 
bogens, da bei einer tieferen Lage derfelben leicht das Abdrücken der Scheitelfteine 
des Bogens unterhalb des Falzes möglich wird. 

Die fchräg aufzeigende Fläche des Falzes richtet fich in ihrer Neigung nach 
der Richtung der Kämpfcrfufje der Kappengewölbe. 

Da die Starke des Gurtbogcn.'^ in den meiften Källcn nicht fo grofs ift, dafs 
das Widerlager der Kappen, alfo auch der Falz hierfür, in der ganzen Stirnfläche 
der Gurtbogen verbleiben kann, fo mufs die forgfamc Ausmauerung der Zwickel 
der Gurtbogen oberhalb der Rückenfläche derfelben, wie auch aus Fig. 130 zu 
erfehen ift, ftattfinden. Diefe Ausmauerung nimmt dann die Fortfetzung des Falzes 
mit auf. 

Der gefamte an beiden Hauptflächen des Gurtljot;en>^ vorkommende Falz wird 
in der Regel gleich bei der Wölbung de> Bogens durch cntfprechend zugehauene 
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Wolbrteine mit ausgeführt. Soll dagegen der Falz fpäter eingehauen werden, fo 
mufs diefe Arbeit erft luch mögUchft voUftänd^em Abbinden und Erharten der 
Mörtelbänder des Bcgens voiigenmnmen werden. Ebcnfo ift die Emwölbung der 
Kappen zwtfchen den Gurtbt^en erft dann aweckmafsig in At^riff m nehmen , fo- 

bald die Giirtbogen kräftig im Mörtel abgebunden fmd. 

MiiiTcn (!:<• Gurthogen parallel mit der Lanp^'^maucr des Raumes angelegt 
werden, fo gilt ciasicibe, nas vorhin über die parallel zur fchmalen Seite des Raumes 
gedeihen Gurtbogen mitgeteiit 

Kann die erwähnte günft^^ Beanfpruchung der Gurtbogen bei einer ungleichen 
mit Spannweite der von einem gemdnfdiaftUchen Gurtbogen aufzunehmenden Kappen« 
gewölbe bei gegebenen befonderen Verhältntflen eine BeeinflulTung erfahren, welche 
nachteilig für den Gurtbogen werden müfste, fo darf, um diefe EinflüfTe thunlichft 
7u beff itigen, das Feftflellen der zweckmäfsigen Pfeilhöhen der beiden verfchieden 
weit i^cfpannten Kappen nicht unterlaflen werden. In diefcr Beziehung begegnet 
man in der i'raxts des iiochbauwefens bei derartigen Anlagen von Rappengcwolbcn 
noch manchen Will- 

kfirlichkelten, die dn- Fig. 13t. 

zufchränken find. 

In Fig. 131 fei / 
ein halbes Kappenge 
wuil)e mit der Spann- 
weite 2s, der Pfeil- 
höhe /, der Wölb, 
ftärke ä und der auf 
Wölbmaterial zurück* 
geführten, oben wag- 
recht abgeglichenen 
Liebe rlaft von der 
Hohe /i. Die Gröfse 

des möglich kleinflien Gewölbfchubes N ift nach Gleichung 82 (S. 124) mit 

zu berechnen. 

Tritt mit diefem Gewölbe das zur Hälfte gezeichnete Kappengewölbe // mit 
der Spannweite 2re' an einen gemeinfchaftlichen (iurtb()L;en B, fo ift zunächfl zu 
beachten, dafs die Kanipferlinicn beider Gewölbe ni einer und derfelben wagrechlen 
Ebene liegen, dafe fodann, den Anforderungen des Hochbauwefens meiftens ent< 
fprechend, die Gewölbe efaie gleiche Stärke erhalten und fo übermauert oder mit 
Beton, bezw. Sandfchüttung überlagert werden, dafs der Fufsboden. bezw. die obere 
Abgrenzung der rnw cilbe wiederum in eine und diefelbe wagrechte Ebene gelangt. 
Sind ntin beide (lewölbe noch anfserdem mit einer gleich grofsen Nutzlaft für 
1 ')"• GninilrifslLiclu- beliat'tct, fo liegt auch die obere Grenzlinie der Belaftiingsflaclicn 
derfclbea in einer wagrechlen Lbcnc C /J. Die lotrechte Entfernung dicler Ebene 
von der Kämpferebene ££ ift 

t^fJrd-\h 119. 

Die Tiefe beider Gewölbe fei gleich der Liingeneinheit. Ift femer x die Pfeil- 
höhe des Gewölbes // und H.^ der möglich kleinfte Gewölbfchub desfelben, fo wird 
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nach den Bezeichnungen in Fig. 131 und in Rücklicht auf das in Art. 19 (S. SO) 
Gefagte 

'd^x 

Da 

/\ = (/ — *)» und Q^c^^wx 120. 

ift, fo wird hiernach 

* ä X 

und nunmehr hieraus 

X = — ^ ' — - .... 121 

gefunden. 

Da der Gurtbogen durch die Kämpferdrücke der beiden Gewdlbe im all- 
gememen am günft^Aen in Mitleidenfchaft gesogen wird, wenn die wagrechten, in ' 
der Kämpferebene EE liegenden Seitenlcrafte // und //, fich das Gleichgewicht 

halten, fo dafs neben dem Eigenj^ewicht und der Beladung des Gurtbogens von 
den Kappengewölben nur die lotreclit wirkenden Seitenkrafte 

Ä^-p+e+^^i + ß,- «2. 

der Kämpferd rücke für denfelben in Betracht zu ziehen find, fo folgt, dafs H^ — H 
zu fetzen und danach 

zu berechnen ift. 

In diefem Ausdrucke hat H den nach Gleichung 82 ermittelten Wert. Setzt 
man alib die Gellaltimg des Gewölbes / feft, fo ift bei gegebener Spannweite des 
Gewölbes // die Pfeiihöhc x in die durch (ileichung T23 ausL^clprochene Abhängig- 
keit vom Gewölbe / zu bringen. Hierdurch irt jede Willkür ausgefchloffen. 

Um die Lage der Mittelkraft R der totrechten Seilenkräfte der von beiden 
Gewölben hervoi|;enifenett Kämpferdrücke zu finden, kann man, wenn die Breite k 
dea Gurtbogens gegeben ift, den Abftand mu = B diefer Kraft R von dem Kämpfer- 
punkte m unter Berückfichtigung von Flg. 131 leicht (»eftimmen. Man erhält durch 
Rs = (i^i -}- ßi)* den Ausdruck, woraus 

st = ^ - > - F^y . — 124. 

wird. In der Grölse R find nadi Gleichung 1 22 auch die Werte vcm P imd Q 
mit enthalten. Diefelben ergeben fich nach den Gleichungen 57 u. 58 (S. 51), 
während /\ und nach Gleichung 1 20 in Verbindung mit dem aus Gleichung 1 23 
zu berechnenden W erte von x zu beflimmen find. 

Wiirden die Gewolbkappen fich flatt gegen einen Gurtboj^en tfej^en einen 
gemeinfchaftlichen Walzeifenträgcr legen, fo wird an der geführten Unterfuchung 
nichts geändert. 

Licil'piet. Es fei 2^ ~ 4™, alfo j — 'J«", / =0,5 "' oder = ^ der Spaunvvtiie, </ — 0,?»'" und 

i = 0.ii»">i d' h. einer NoUUA yoa etwa 2^ü'<s für 14» Gmndriblllehe eatfprechend. Die Spann> 
weite 2» des Nachbergeivölbe« fei 8"S ilfo w= 1,m»; die Gewülbftürke d fei mcIi hier Ott»». 
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Mm erhilt nach GMebimK Sa (S. 1x4) 



[6(0,u + (M»} + 0.i]sl.tf 



12 (0,s '\ 0,n) 

Kadi der Tabtdle ia Art. 34 (S. 62) könnte ftr die GewOlbftlfke gkicli 1 Stein s Oa%» der 

Konnaldnick A' = 2,«i betragen, während ^ dort nur — 0,»» 1™ ift. 

Aus ikii in Art. 6t s. 133' Angegebenen GrOnden kann aber für da« nnterfnchte Gewölbe die 
Stiirke von 0,t» <" bei behalten werden. 

Nacb Gleichaag 119 wird 13s. 

/ <>»i + + Ott! s 0^1 » • 

nacb Gleichung 123 ' 



6(0.» • 1,»' — •-' - 1,J 
12 . 1.« -h 5 . 1.» 
ab gefachte Pfeilhöhe dei Grodlbca 



OiMS in 



Danach 



der Spannweite 2w = 8>w» 
fft alfo das PfeOverblltnis dielea GewOlbes nidit andi gleich , wie beim 



grü^Miren Gewölbe, fondern nur 



0,8 



l 

10 



.■II uclimcn. 
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Derartige Ergcbnifle find in der Praxis bei der Auüftthrung vua 
Kappengewölben Hglidi n beachten. Kacbdem x betechiMt Ift, 116t ficb s 
nadi Gleichaag IS4 findea. ZKvor ift nadi den Gteiehtuifen 120 a. 123 : 

P| s (0,M — 0,10») Ii» = Oitn uad 61 = -|- • L» • Oi*n = Ojia 4«. 
Aa&erdctn ergiebt lieh nach Gleichaag $7: (0.1» -f* 0«ia) 2 = Oia<4« and 

eadlidi nach Gleidmag 58: ^ = 4- • Oi» • 8 = 0>*m 

o 

Nach Gkiebung laa ift demnach R gleich der Soauae dieler Gewichte, 
alfft gleidi Siie«*!*! fo dafs zuletzt nach Gleichung 124 

(Oltll + 0.1»«) i lltU ^ A X 

wird. Hieraadi liegt die lotrecht« Ktraft R der Klnpfeidraclce in nicht fehr 

bedeutendem Abftandc von der lolrcchton Mittellinie des Gurtbogens. Das 
Gewicht, bezw. die fachgemite Uebermaueniag desfelben wird eine lotrechte 
Kraft «neugen. welche, mit R iB einer neuen Mtttelkiaft vereinigt, diefe bis 
aalMMt in die lotrechte Mittellinie des GuribogenqucrIcllBittes legt, oder faUs 
dt?- IVI'crmaneninj; ilcs Gurtlxtgens cntfprechcnd vorgenommen wird, fdiliefa' 
lieh die zuletzt erwähnte Mittelkraft felbll durch jene Mittellinie bringt. 

Derartige Vorteils für die Konftraktion find alfo ohne grofte Mühe <u 
Cdiaflea. 

Sind zwei oder mehrere Giitibocfcn als T^or^cnf^^cüunc^en anzuordnen, fo erhalten 
je zwei licrfciljLMi einen i^^emeinfchaftlichen Zw ilclicnpfciler, den foq;. Gurtbogen [Meiler, 
als Stutze und am Kopfe dcslclbeii ihr zufammengehöriges Widerlager. Die Breite 
diefer Pfeiler wird, wenn diefelben aus Rfouerwerk beftehcn, in der Regel gleich der 
Breite der Gurtbogen genommen , wenigftens niemals grofser gewählt. Die Uinge 
derfelben richtet fich nach der Gröfse de.s Druckes, welcher vermöge der Gurtbogen 
mit Kappcnbelaftung oder der fonft noch auf die Gurtbogen gelangenden Gewichte 
in Frage kommt Sehr feiten ift jedoch die Länge diefer Pfeiler fo trrof«!, dnfs die- 
fclbc (gleich der \Vcij41cclUcn Projektion der beiden WidcrI;iL,'<fugen der Gurtbogen 
w utde. Vielmehr fchneiden lieh die Rückenlinien der Gurtbogen über der lotrechten 
Achfe des Pfeilers in ziemlich hoher Lage äber ihren Kämpferlinien. Infolge hier- 
von entdehen über der Kämpferlinie befondere Beftandteite des Gurtbogen», die 
fog. Gurtbogenanfanger. Werden die Pfeiler und die Anfänger aus Backflein her* 
geftellt, fo gilt genau da-; in Art. 18 (S. 49: über derartige Gewölbanfängcr 
Gefagte auch hier. Sollen die Anfänger aus Haufteinen hergerichtet werden, fo 
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können diefelben nach P'ig. 132 in den mciflcn Fällen aus einem einzigen, nach 
den W'ölblinicn und den Widerlajjsflächen der Gurtbogen bearbeiteten Quader bc- 
itehen. Wird der Gurtbogenpfeiler aus Quadermaterial errichtet, fo kann derfelbe 
bei idcht zu grofser Pfeikriii^ aus dnem Stfidce faeftehoi oder anderenfidls in 
Schichten ^von 80 tns SO« Höhe ausgdUhrt werden. Selbftredend können ftatt 
der Gurtbogenpfeiler auch Freillittzen aus Backflemmsteriil gemauert oder aus 
Quadern beftehend angeordnet werden, wenn nur in jedem Falle den betreffenden 
Stiitzkörpem der nötige Querfcbnitt g^eben wird. Für die im Hocbbauwefen auf- 



Fig. 133. 




tretenden gewöhnlichen Belaftui^n beträgt die Länge der Backfteinpfeiler, gutes 
und feftes Material vorausgeretzt, 2 Stein bis Stein und die Länge der Quader- 
pfeiler bei fefton Steinmaterial 40 Ims SO«». St^ der aus Steinmatoial zu bilden« 

den Gurtbogenpfeiler können felbftverftändlich auch gufseiferne oder fchmiedeeiferne 
Säulen (Fig. 133^ als Stützen in Anwenduncr kommen Diefc erhalten dann einen 
aus Backftein oder au> Quadern ani^ctcrligtcii Anfänger über lieh oder unter Um- 
flanden ein gufseiferne.s Kopflluck, uelclics als Gurtbogenanfanger, wie in Fig. 133, 
ausgebildet ift. Treten bei fich kreuzenden Gurtbogenzügen vier Gurtbogen ttber 
einer gemeinIchaftUchen Freiftfitze zufammen , fo ift der allen Gurtbogen zukom- 



Digitized by Google 



15« 



Fig. 134. 
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Beirpicl 
einet gt6{%tna 
Kappcngewflib» 

ulage. 




mende Anfänger, niöj^e dcrfelbe aus Back (lein oder 
aus Quadern beliehen, fo zu geftaiten, dafs, wie 
Fig. 1 34 bei einem aus Backfteto gdijldeten Mauer> 
körper zeigt, alle vier Wideriagsflächen in ent- 
fprechender Gröbe vorhanden find. 

Für eine forgfältig ausgeführte, vollfländig 
fiebere Fundamentierung der Gurtbogenpfeiler oder 
Säulen H\ unter jeder Bedingung zu forgen 

Unter Beobachtung der für die Kappenge- 
wölbe z^^ifchen Gurtbogen in Betracht kommenden 
Geficfatspunkte ift auf der nebenftehenden Tafel 
die Zeichnung einer Anlage von Kappengewölben 
gegeben. Im Grundrifs irt .r , x ein Gurtbogen- 
zug, welcher parallel mit der langen Umfangsmauer 
läuft. Die Anordnung der Gurtbogen mit ihren 
Vorlagen, Pfeilern und Anfangern crgiebt fich aus 
der Dardcllung derfelben im Grundrifs und den 
Schnitten AB» bezw. CD. Jm Teile / ift das 
Kappengewölbe als auf Kuf ausgeiährt, während 
im Teile // die Einwölbung auf Schwalbenfdiwanz- 
verband angenommen itt. 

Hinfichtlich des FefUcgeiu diefes Ictxteren Verbandes fei 
noch folgend« angegebea. Wem auch im allgemeinen die 
Richtaag der eiittelnen Wtflbftfeifea unter einem Wiakel von 
4r> Orad 7U den l'mfangsniauern t!cs zu ül)erw(>lt>cndcn Raumes 
angenommen werden kann, fo cnipfieblt fich doch, um eine 
zwedcdienliche Veripoiinuiir der WMbftreifea mit ihre« Mtdi- j 
barllreifen zu erreichen, die Richtung derfelben fo zu nehmen, 
dafs diefelben in ihren wagrechten Projektionen als Schnitt- 
linien von Ebenen mit der cylindrifchen Laibungsfliebe de« Gewölbes fich zeigen, welche ffir jeden 
Streifen in folgender Wdfe ermittelt werden. 

Eine lotrechte Ebene, deren Gnindrifsfpur <■/' den Winkel f f w hnlbiert, welchen die Begrenzungen 
des Raumes an der Ecke t bilden, Ichneidet die Laibungsfliche des Oewulbes in der krummen Linie A/i/. 
Diefdbe ift nach der Wfilblinie der Kappe, alfo hier nacih dem Flnchbogen mit der Pfeith6he 
in bekannter Weife bedininnt. Sie tll ein Elli|)fenftlich. Ermittek man flir einen beliebigen Punkt 1 der- 
felben, welcher dem Punkt g des FUchbogeus ai entTpricht, nach den Angaben zu Fig. 9 (S. 9) die 
Kormale mit und fllbrt man durch diefelbe eine rechtwinkelig cur Ebene der Kurve Aid ilehende Ebene, 
fo idineidet dide Nonnalebene, gehörig erweitert, die Laibungsflldie des GewMbes in einer knmmen 
Linie, deren Grundrifs). rcicUtion dir Linie id. 

Um die Greuzpunkic o, bczw. / zu erhalten, ill durch den Fufspunkt i der Normalen mA in der 
Kiapferefaene e/ des EUipfenftOckee cid, heww. des Gewölbes felbft die «apedite Spur /im der Normat' 
ebene n gezeichnet. 

Die Parallele zu /m durch den Punkt i geführt , liefert die Gnmdfilsprojektion einer wagrechten 
geraden Linie fii, deren Projektion in der Ettene der Wölldiiue ah die dorch den tv 1 gehörigen 
Punkt ff gezogene, mit a e parallel laufende Gerade ift. Du nun die lotrechte Projektion des Punktes m 
auf ab in «f|. die totreeliic Projektion Ars I'unkte* / auf der entfj)rechend verlängerten wagrechten Ge- 
raden vg in /| erhaiten wird , fo crgiebt lieh in der (Jcradcn /j die lotrechte bpur der Normalebene 
in der Ebene des Fkehlwgens ai. Dicfe Spur triRk den Flnchbogen a# im Punkte «|. Die wagredite 
Projehtion des FLichhogens ah ill die Gerade cw; die Grvndlilsprojcktion von (>| ift alfo der auf cm 
gelegene Punkt o. Der Grenzpunkt / liegt, wie fofbrt cflichtBch, in der Kitinpferehene; die lotrechte 
Projektion desfelben ift alfo der Punkt a. Soll noeb irgend ein iwifdien f und n gelegener Pnnkt diefer 
Schnittkurve in feinen Plrajditionen beftinmt werden, fo flUirt man parallel mit ^e» an bdiebiger SteOe 
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nrildieo / und « eise totieehtc Ebene, deren Spar rs fein mOge. Diefe Spur fclnwidet die vorhin 

gekennzeichneten Geraden pm nnd qt in den Punkten ( und w. Die lotrechten Projektionen derfelben 
Gnd offenbar w aaf der Linie at und v auf der Geraden l\gi'\ mithin wurde wa die lotrechte Spur 
jener in r» parallel zur Ebene atc (lebenden lotrechten Ebene fein und die hier befindliche, der Bogen- 
Unie ai vAUig catlipKc^cade WStbUnie in Punkte « dardifehaeidea. Die «agredite Prajdttion von x 

irt ticr Rffuchle, auf rs gelegene Zwifchenpunkt f. Teilte man nunmehr clic Kurve r i J in Wölbfchichtcn 
von der Dicke eines Backfleines ein, fo konnten für jeden Teilpuokt in gleicher Weife die Normalebenen 
SelUirt nad die ngdiOriten Sdinittlinicn mit der GewOlbfliche io Uuteo mgicditen Prajektioaen wot- 
geTndit werden. 

Diefe wagrechten Projcktiuncn biliirn alsdann die Begrenjuiif^cn der cinrelnen nebeneinander 
liegenden Wölbflrcifen, deren Lagerfugenilächen überall in Normalebenen liegen, welche der durch die 

Ebene e/ aOfemdn crsengten Sehnittllnie mit der GewOlblllche 
■agehüren. Wird c/ parallel mit fich felhfl fortgcHlckt . A» 
IcBnnen, felbftredend unter Benutzung der fchon bedimmten 
Linien won den Eigenfchaften der Streifenkanten ft, die ftmt- 
liehen WMbftnilen feftcriegt und in ikicm Verbende geoidnet 
irerden. 

Diefe unter dem Namen -Schwalbcnfchwanz- 
verband« auftretende Wölhungsart wird von den 
Ecken des Raumes aus begonnen, d. h. allgemein 
da, wo die Stirmnauem mit den eigentlichen Wider- 
k^smatiera zufammentreffen. Derfelbe eignet (ich 
auch, wie Fig. 135 zeigt, fiir die Einwölbung viel- 
eckig geftalteter Räume. 



Flg. 135. 





Wie aus dem Grundrif« in // auf der nebcnflehenden 
Tatel hervorgebt , treffen lieh die einzelnen Wolbflreifen auf 
der Scheitellinie nnd der WttlUinie 5 in der Mitte dee 
ncwülbe-« in zickzackfcirmigem Verbände, fo dafs 7uletzt ein 
nahem quadratifcber Schlufsllein übrig bleibt. Beim Zufanmen» 
treten der nach entgci^cngefettter Richtung verhmfenden Wfllbftreifen tbtrAS nnd 5, dem fog. S^ilbda 
der Schichten, ifl auf forgfältige Mauerung und Mortelung zu aehliB. Da, wie bei der Subilitäts- 
nnterfuchung der KajiiiengewulVjc mit (lit lVm Wrb.indt- in Fip 121 (S. 138) gefunden ifl , fSmtlichc 
Umfangunauem , bezw. die Gurtbogen, welche mit al$ Widerlager auftreten mtlffen , Gewoibfchub auf- 
nuebaen baben, fo ift anck für die Stinnnanem ein enifprechender WiderlagiU« für die bier antreten' 
den Wölbflreifen vorzufehen. In der Kegel wird gleich bei der AtttfUinng der Stir» oder Scbild- 
mauern durch geeignete AuaTparang der Anfchluf&falz heigelleUt. 

Eine andere Anc^rtlnung des 



Fig. 136. 




Schwalbenfchwanzverbandes 
zeigt noch Fig. 136. Bei diefer 
Einwdlbungsart, welche bei 

Kappengewölben benutzt wer- 
den kann, wenn ihre I.aibun<^s- 
tlachen ohne I'utzubcrzuf^ blei- 
ben , vielmehr in farbig gertal- 
teter Backdeinmuflerung auf- 
treten foUen, wird die Wölbung 
in der Mitte der Scheitellinie 
nüt vier gefchnäbelten» fidi 
kreuzenden Steinen be^jonncn, 
deren Achk-n unter 45 Grad 
nach den L nifalVungstnaucrn 
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gerichtet find. Diefer Richtung folgend, find alsdann alle Übrigen Wölbftreifen in 
regelrechtem Verbände, auch etwa einem beabfichtigten Mufter geniäfs geordnet, 

einzufügen. 

Müflen in Kappt-ngewölben Stichka]ii)eii eingelegt weiden, fo gehen für die- ** 
felben die in Art. 45 (S. 95) gegebenen Entwickeiungen Auf der i atel bei S. 158 
lA bei E der Gewölbkappe / der Krans einer Stichkappc nebft der Aufmauerung F 
fax das (%r derfelben gezeichnet. 

Auf derfelben Tafel ift auch die Stellung 6' der Wölbfcheilicn y // \ir; i ihrer Unterlagerung durch 
Keile A' auf dem Untergerllft L mit feinen Abfpreizungen M, beiw. angegeben. Auch ifl fUr das 
Trockenhalten des Raumes und des Fuftbodens in Bezug auf den hfichften Grund wafferfland U durch die 
BetMifeliicht 7\ die IfeKeraag der VlKosMlirpec der Umb^pmaveia , besir. SeheideniBiieni u. f. f., die 
l'ntprmaMf runrj V der Fiifsbodenlager IV, fo'.^ ie durch Luftbewegung unterhalb des Fufsbodcn« das Nötige 
dargcflellt. Aulserdem ergiebt fich au;i dem Schnitte C I> die /Anordnung des Schutzes der Umfang»- 
mauern f^n Feuchtigkeit 0 ift cineThQnfchicht; P find Drainrohre; E ift Stdafchlag, vxAQ ill eine 
Xiesla^e. Die Aui^eniVne der Crandmaucr ift mit einem Anllrich von Goudron (Teer) vcrfehcn. 

In manchen Fallen, namentlich bei quadratifcher Anlage von Räumen bis zu 
etwa 8 tn Seitenlänge, kann man die Gtirthogcn zur Zerlegung der Gewolbekappen 
auch ganz vermeiden und diefelben durch einen Pfeiler, bezw. durch eine Säule 
aus Stern oder Eifen erfetzen. Eine foldie Anordnung zeigt Fig. 137, wobei vier 
Kappengewölbe fich gegen einen Pfeiler legen» welcher im Inneren ein Rauchrohr / 
enthält Die Kappen / bis If^ fchneiden fich in Gratlinien in der Richtung hi^ 
welche die inneren Wölblinien der Grate G bilden. Diefe find, wie aus dem 
Schnitte A Ci? hervorgeht, um \i Stein ftärker ausgerohrt, als die Kappengewölbe. 
Die .\u<niilte1ung diefer Wnlblinic ////nach der \\\>lblinie nb der Kajjpen erfulgt 
in der aus der Zeichnung zu erfehenden W'cifc. Die Anfatzfläche der Grate G am 
Pfeiler gehört der Normalebene h n zum Ellipfenftüdce Affm. Die Gefamtanord- 
nung diefer Declrenkonftruktion ift aus der Darflellung ohne weiteres erkennbar. 

MüfTen in Kappengewölben Oedfnungen für Aufzüge, Treppen, Deckenlichter 
u. f. w. gelaffen \\ctden, fo find diefelben in geeigneter Weife mit Gewölbkränzen, 
wie in Fig. 138 gezeigt ift, ?.u umgeben. Auf diefe Kränze wird der Gewölbfcliul) 
der antretenden Wulblchichten uliertragen. Die Laibungf?- und Rücken fläche 11 diefer 
Kranze gchurcn Kcgelilaclien an. ilire Durchbildung entlpricht der Anordnung der 
in Art. 47 (S. 97) gegebenen Kranzkonftruktion bei k^llbnnigen Stichkappen 
voUftändig, und deshalb kann hier die weitere Befprechung derfelben unterbleiben. 
Für kleinere Oeffnungen im Gewölbe kann auch flatt des Kranzes ein runder oder 
quadratifcher clferncr Rahtncn eingcfct?:t werden, welcher, wenn die Oefifnung als 
Deckenlicht dienen foll, gleich aia Zarge oder Rahmen für die Verglafung zu be- 
nutzen ifl. 

Die fteigenden Kappengewölbe, welche bei Treppenanlagcn mannigfach zur 
Ausführung gelangen, ftimmen im Grundzi^ mit den in Art. 1 1 (S. 19) behandelten 
Tonnengewölben überein. Ihre Verbandart entfpricht derjenigen des gewöhnlichen 
geraden Kappcngcw ölbes. 

Sollen gröfscre Räume mit Kappengewölben überdeckt werden, ohne dafs 84. 
Gurtbogenflellungen heniit/t werden, fn wird ein tiu< eifernen Trägern mit Säulen- ' 
unterflützung beflehcnde.s Haikeniyilem gclchaticn , wclclics in leinen Feldern die R*um«. 
Gewölbkappen aufnimmt. Bei folchen Anlagen, welche bei Fabriken, landwirt- 
fchaftlichen Bauwerken u« C w. in au^edehntem Mafse gefchafien werden, tritt die 
Etfenkonftruktion in den Vordei^prund, während die eigentliche gewölbte Decke 

Handbodh der Ai^itckiur. Iii. t, c, fi. (a. Aufl.) 1 1 
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Fig. 138. 




i;anz nach den au vorhergegangenen gegebenen Vurfchrittcn entworfen und aus- 
geführt werden kann. 

Die Berprechung von Hirenkondruktionen , welche für die BÜdung von der- 
artigen Decken geeignet find, wird unter C flattfinden. | 

i 
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I 3- K :i p 1 1 c 1. 

Kloftergewölbe und Muldengewölbe, 
«i) KloftergewOlbe. 

i) Geftaltung der Kloftergewölbe. 

Das Klofteigewj^be zeigt in fetiMr Laibungsfiäche fdüich nebeneinander 
tretende cytindrirche Flächen. Die Erzeugenden derfelben find parallele gerade 
Linien, wovon die Anfai^enteugende jedesmal eine in der Kämpferebene liegende 
Seitenlinie der Grundrifsfigur des Gewölbe» ift. Ihre Schnittlinien find ebene Kurven, 

icdoch in ihrer Grundrifsprojektion i^cratU- Linien . welche von den T\cken ilcr 
drundti^vir n:icli einem gemeinfch;iltliclicn , innerhalb dcrleibcn ;^'elL'<^^enen Punkte 
gezogen werden können. In den nicilien i-aiien lü tliefcr i'unkt der Schwerpunkt 
der Gnindfigur, immer aber die wagrechte Projektion des Scheitelpunktes des Ge- 
wölbes. 

Ift für irgend eine der cylindrifchen Flächen des Kloftergewölbes eine ebene 
Kurve als Leitlinie feftgefetzt, fo find hiervon fowohl die I>eitHnien aller übrigen 
Wölbflächen. al< auch die Tämtlichen Schnitt- oder Durchdrtngungslinien derfelben 
abhaiiLfit; z;i machen. 

Dieie für eine beliebige Wölbfläche feftzufetzende Leitlinie kann ein Mach- 
bogen, ein Viertelkreis, ein Heil aufTleigender Kreisbogen, ein elliptifcher Bc^en, 
ein Farabelbogen u. f. w. fein. Der tieffte Funkt einer folchen Urfprangsleitlinie 
liegt in der Kämpferebene des Gewölbes, während ihr höchfter Punkt mit dem 
Scheitelpunkt des Gewölbes zufammenfallt. 

Die Grundrifsficynr kann aH Dreieck. TUiailrat, Rechteck oder als re^'elniafsipfes, 
bezw. unregelniafsiges Vieleck gcj^ahen fein. Da^ k'eltlej^'cn der cylindnrdien \\ i ilb- 
flächen erleidet in der angegebenen grundlegenden Bildung keine Aenderung. Am 
bellen eignen fich jedoch fiir itie Anlage von Kloftergewölben regelmäfsig angeord- 
nete Grundrifsformen. 

Die Zahl der einzelnen zufammenzufügenden Flächen entfpricht der Seitenzahl 
der gegebenen Grundrifsfigur. Ifl: dicfe Figur ein gefchlofTener Kreis oder eine ge- 
fchlortene Ellipfe, fo entfteht eine T.aibungsflächc , welche derieni*:^cn der Kuppel- 
i^euolbc entfiirirlit , die alsdann aber, da nnnmehr tiie Schnittlinien der einzelnen 
cylindrifchen i iaclicn vcrfchwindcn, in ihrer Konifruktion von derjenigen der Kloiler- 
gewölbe wefentlich abweicht. 

III die Leitlinie der als Beftimmungsfläche genommenen Wölbfläche eine fteil 
aufzeigende, gefetzmäfsig gebildete ebene Kurve, fo entfteht bei einem Vieleck als 
Grundrifsfigur (\ets ein Kloftergewölbe, welches auch wohl die Namen Hauben- 
«^ewölhe oder Walmkuppel führt, jedoch nicht mit der Bezeichnung Kuppel- 

geuülbc btlei^t werden Tollte 

iJii die fanitiichen VVolbrlächen dc.-^ Kloüeigewölbcs von den Umfangsfeitcn 
des zu überwölbenden Raumes aus beginnen und jede derfelben als ein Teil eines 
Tonnengewölbes anxufehen ift, welches an diefen Seiten feine Fufsfläcbe Ifindet, fo 
treten lärotliche Umlangsmauern des Raumes als Widerlagsmanern auf. Der Ab- 
fland des vochin bezeichneten, in feiner wagrechten Projektion heflimmten Scheitel- 
punktes von der w^rechten Kämpferebene bedimmt die Tfeilhöhe oder kurz die 
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Höhe des Kloftergewölbes. Diefelbe kann je nach den fUr die Durchbildung des 
Gewölbes zu ftdlenden künftlerifchen, bezw. ftatifchen Anfordeningen entfprechend 

grofs oder klein genommen werden. 

Die Schnitt- oder Durchdringungslinien der Wöibflachen heiC»en Gratlinien, 
Grate oder Grate 

Die den c\ liiulrilchen I'"lächen /.ugchorigen Gewolbkorpcr nennt man Ge- 
wölbkappen oder auch Gewölbwangen. Zwei zufammentretende Gewölbkappen 
bilden eine Kehle. Die innere Kehlltnte ifl die Gratlinie. Der Winkel einer Kehle 
entfpricht demjenigen Winkel, welchen die zufammentreiTenden Uro&ngsmauem 
bilden, von deren Schnittlinie die Gratlinie der Kehle auslauft 

Aus den gegebenen allgemeinen Anordnungen eines Klortergewölbes ill zu 
erkennen, dafs die Geflaltung desfelben eine aufserft manniL^fache, ja fclblt in kunll- 
lerifcher Beziehung bei grofs angelegten Verhältnirfen eine reiche und anlprechendc 



Fig. 139. 




fein kann. Bei den gewöhnlichen einfachen Klodergewölben über rechteckigen oder 
quadratifchen Räumen mit befchränkter Konftruktionshöhe ift allerdings die Wirkung 
in faaukünftlerifcher Richtung nur äufserft mäfsig. Im weiteren Verlaufe der He- 
fprechung des Klortcrc;cwolbes w ird fich jedoch zeigen, dafs die Geftaltung desfelben 
in verfchiedener Weife zu feinen Gunften zu bewirken ift, fo dafs fich die hier und 
da auftretende, oft Aiefmutterlich erfcheinendc ikhandlung des Klodergewölbes ver- 
meiden iafst. 

86. In Fig. 139 ill die Form eines einfachen Kloftergewölbes mit quadratifchem 

KMiu' Grundriis ab cd gegeben. Die geraden Linien as^ bs^ es und äs find die wag- 
gMTBibe. rechten Projekttonen der Gratlinien des Gewölbes. Die Urfprungsleitlinie der Ge- 
wölbkappe über asd ift ein mit dem Halbmeffer sc, gleich der Länge der Ordinate 7, 
um jr befchricbcncr X'in tclkrci- Ucr Punkt < il1: der Mittcl{)unkt der Seite 01/. Die 
Länge der Ordinate j bellimmt die Pfcilhuhe des- Klollergewölbe.s. Die wirkliche 
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Gratlinie äj, , hier eine Vicrtelellipfe, ifl in bekannter Weife mittels der Odinateii 
/. J und ? feftgelep^. Für diefe*; (iewolbe find die Leitlinien aller iibrig^en Kappen 
as^, Öse und csti dicfelben Viertelk reife, wie für die Kappe asä, und ebenfo 
find alle Gratlmien Uber ös^ es und äs der Viertelellipfe as^ gleich. Aus dem 
Bilde in Fig. 1 39 ergiebt fich, in welcher Weife die einzelnen Gewöibkappen in den 
Graten zufammentrefiTen und, von den Umfangsmauern auffteigend, im Scheitelpunkte 
des Gewölbes gemeinfam endigen. 

Für die Gef^altimf^ der Wölbflächen über einem Vieleck (Fitj. 140^ erwachfen 
gleichfalls keine Schwierigkeiten. Hier \\\ die wagrechte Projektion des Scheitel- 
punktes des Gewölbes der Schwerpunkt j. des Fünfeckes abcät. Gerade Linien, 

von s nach den Mitten der Seiten, £, B. sf 
nach dem Mittelpunkte /von nb^ so nach dem 
Mittelpunkte o der Seite cd gezogen, geben 
die wagrechten Projektionen der Leitlinien der 
einzelnen Gewölbkappen. Diefelben find hier 
gleichzeitig Lote, welche von s auf die Um- 
fangsfcitcn gelallt werden können. Bei ganz 
unregelmäfsiger Gnindiirsform bleiben diefelben 
meillens keine Lote der Seiten, fondern laufen 
am zweckmafsigften von 5 nach den Mittelpunk- 
ten dcrfclben. Die wagrechten Projektionen der 
Gratlinien find wiederum die von s nach den 
Ecken a, ö, c u. f. f. gehenden geraden Linien 
so, sd, sc u. f. f. 

Wird nun für eine Gewölbkappe, z. B. 
für ads, eine belieb^ gewählte, gefetzmäfsig 
geformte Kurve, hier ein Viertelkreis /i um s mit dem HalbmeflTer j/ befchrieben, 
als ürfprungsleitlinie fcftgcfctzt, fo gicbt si =^ s/ ;d> Lot von s auf j/ die Pfeilhöhe 
des Gewölbes. Legt man durch den belicbit^cn Punkt // der Luitlinie // eine 
wagrechte Ebene, fo laufen die SchnilUinica //, // u. f. vv. dicfer Ebene auf 
den famtlichen Gewölbflächen, die gleichfalls in einer w^prechten Kämpferebene 
beginnen, parallel mit den zugehörigen Kämpferltnien der Gewölbkappen, d. h. 
parallel mit den Seiten der Grundrifsfigur. Gerade Linien mit den Etgenfchaften 
der Geraden // find I^rzeu;:^ende der Gewölbkappen. 

Soli nun ein Punkt / einer Gratlinie, z. B. derjenigen über /' L,^efunclen werden, 
fo H\ im Schnittpunkte A der Linie // mit ds das Lot X / auf /' ■, /u errichten, 
defTen I-änge gleich ift dem Lote ^//, errichtet im Schnittpunkte^ der Linie // 
mit der wagrechten Projektion /s der Hauptleitlinie /f der Gewölbkappe as6; 
denn ift die Ordinate diefer Leitlinie für die Erzeugende //. In gleicher Weife 
ift auch die Leitlinie op der beliebig genommenen Gewölbkappe csd beftimmt. 
Für diefelbe mufs das Lot «</ auf so gleich glt^kl fein. 

Kloftergewölbe über fehr rmrcf;];elnirifsig begrenzten Rrtumen c^'fwrihren niemals 
ein fchnncs Aiisfchcn. .Sollen aber Colche Gewölbe aucli bei dielen Kauineii durch- 
aus in Anwendung kommen, fo erfolgt die Ausmittelung der Wölbflachen genau 
fo, wie foebcn für Fig. 140 angegeben ift. 

Ebenfo gut nun, wie nach Annahme einer Hauptleitlinie für eine Gewölbkappe 
die Geftaltung des Kloftergewölbes vorgenommen ift, kann umgekehrt auch nach 
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Fefllegen einer gewählten Kehl» oder Gratlinie die Geflalt der Leitlinien (amtlicher 
Kappen und der Übrigen Gratllmen beftimmt werden, ohne am Grundgedanken 
Aenderungen eintreten zu laflen. Von dieCer Freiheit wird fpäter noch ausgiebiger 
Gebrauch zu machen fein. 

Betrachtet man die (iratlinien für ficli wieder als Wolblinien fchmakM Tonnen- 
gewölbe, fo lallt II lieh diefc als befonderc Gewölbkurper zu fog. Gratbogen ge- 
Aalten, gegen wciclic lieh 

die dnzelnen Wangen des Fig. ui- 

Kloftergewölbes legen. 
Diefe Gratbogen , ent- 
rprechend mit Anfatz- 

flachen für die Kajipen 
VC riehen , treten dann 
zweckmäßig in den Keh- 
len vor und erhalten hier 
eine mehr oder weniger 
reiche Gliederung. Durch 
folche Anordnung; ift ne- 
ben einem Gewinn an 
architektonifcher und un- 
ter Umdänden auch an 
konftniktiver Durchbil- 
dung ein Beleben der 
inmicrhin crnft erfchei- 
nenden Gewölbkappen 
möglich. 

In Fit^. 141 irt ein 
derartige» Beifpiel für 
ein Kloftergewölbe über 
einem regelmäfsig fecbs- 
eckigen Räume gegeben. 
Die .\usniittelung eines 
(iratl)ogen> ill unter Be- 
rucklichligung des hier- 
über bereits Gefagten 
vorgenommen. Die Grat- 
bogen Hnd im Scheitel 
gemeinrchaftlich gegen 
einen gewölbten Kranz 
oder i<ing gefelzt, wel- 
cher gtcichfam als der 
mit einer Oefihung ver* 
fehene Schlufsftein des 
Gewölbes auftritt, 

•f. Sind die oberen .'XbfchhilTe von Tluir- oder I.ichtötithungen der l'mfangsmaucm 

*^***mit'''"^ der Kloftergewolbe hoher zu legen als die Kämpferenden desfelben. fo find, wie fiir 
Stichkappen (Jic Tottnengcwölbc in Art, 14 (S. 21) erwähnt, auch die Kloftergewolbe in ihren 
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Wangen, welche von jenen Oeflfnungen in Mitleitlcnfchaü gezogen werden, mit 
Stichkappen zu verfehen. Die Anlagen von Stichkappen oder Lunetten können für 
fömtltche Gewölbkappen, felbft dann, wenn in den zugehörigen Widerlagsmauem 

gar kdne Oeflhungen 
^'8- vorhanden find, ftatt- 

5'^"^''*^- finden. Hierdurch er- 

fahrc-n tlic Klo(lcr_i^^c- 
wolbc cm leichteres 
und freieres Ausfeben, 
als folches bei einem 
gewöhttlicben Klofter* 
ge wölbe ohne Lunetten 
der Fall ift. 

Für die Form und 
Durchbildung folcher 
Stichkappen gilt das 
hierüber in Art. 45 
(S. 95) bereits Mitge- 
teilte. 

Tn Fig. 142 ift ein 
KloHerg^ewnlbe mit 
kiiincron Stichkappcn- 
anordnungen und Gra- 
ten, wddie an den 
Kehllinien vortreten, 
gegeben. 

Die Urfprongsl«iUinie 
ab der G«wölbkappcn ill «in 
Kreisbugen, deflien Halbmefier 
gföfier ift, als <Us Lot dh 
•Ulf hc. Die Grntfingcn (k 
find Eltipfcnitücke, welche 
alsdann fpitzbogenartig Aber 
dem achteckigen Kaame zu- 
fammcntreten. Iigend ein 
Punkt i dei Gritbogen« ift 
tn beftimmen, indem man 
i. B. die gerade tr^eugcnde 
gh parallel bt sieht, im 
Schaitle / derlelben mit d«m 
I.otc äb, d. Ii. ilcr wagrech- 
teo Projektion der Leitlinie 
ab, das Lot ft auf di er- 
richtet und das in g auf d<^ 
d. h. der wagrechten l'rojek- 
liuQ des Cratbugeo^i, errich- 
tete Lot t'*—f* abtrSgt. 

Durch diefes Feftftellen der GeWölbform nimmt das Kloftefgewölbe die Ge- 
ftaltung eines Hauben p^ewölbes oder einer Walmkuppel an. 

Man kann jedoch ohne Benutzung der eigentlichen Stichkappen in einfacher 
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Weife, namentlich bei einer Dcckcnbiidung durch Klollcrgewolbe über regelmafsig 
begrenzten Gruniiriflfcn, einzelne Urafangsmauern mit gröfseren Thür-, bezw. Fenfter« 
öfTnungen verfehen, fobald eine weitere befondere Umgeftaltung des eigeiitlichen 
Kloftetgewölbes in Betracht gezogen wird. 

Die Grundlage für diefe Geflaltun^' der Kloflergewölbe befteht in der V'er- 
,„it einigung der eigentliclien cylindrifchen Gewf. Ibwanj^cn mit fphärifchen Gtwnlb- 
rphanfehen l^appen , uobei die lanUlichcii ncwrilhflachen \<)ii (Iratlinicn abhängig gemacht 
werden, welche beiiuninl vurgcl'chiicbcncn Kreisbogen entfprechen. 

Für die Entvvickelung der nach dtci'cr Anfchauung zu bildenden Gcwblbflädien 
möge zunächil die Deckenanordnung fUr einen rechteckigen Gnindrifs (Fig. 143) 
behandelt werden. Die wagrechten Projek- 
tionen der im Scheitelpunkte des Gewölbes 
zufammentretenden Gratbogen find die Half 
ten der Diagonalen des Rechteckes Niniiui 
man die Gratlinie über as als Viertelkreis a c 
mit dem Halbmefl'er sa und bemerkt 
man ferner, da& hier ohne weiteres auch 
der Gratbogen über Bs ein ebenfolcher 
Viertelkreis mit dem Halbmeffer sb — sa 
wird, fo fchneiden fich dicfe beiden Kreis- 
bogen in einem Punkte, dem Scheitelpunkte 
des Gewölbes. Beide Kreife lind dann aber 
Teile von zwei gröfsten Krcifen einer Kugel- 
fläche, deren Mittelpunkt s und deren Halb- 
mefl'er ebenfidls sa = sb ift. Der Mittel- 
punkte diefer Kugelfläche liegt in der wag- 
rechten Kämpfcrcbcnc des Gewölbes, welche 
auch die Kcki)unkte </ und /' des gcj::^cbencn 
Rcciilcckcs enthält. Danach ift auci» der 
um s mit dem Halbmefl'er sa durch a und ö 
gehende Kreis G ein gröfster Ki^elkreis. 
Die Laibungsfläche der Gewölbkappe A", 
welche zwifchen den Kugelkreifen über sa 
und s b liegt, kann alfo als Kugelfläche ein- 
gefügt werden. Die in a f> errichtete lot- 
rechte Ebene Ichneidet tliclc Kugciilaciic 

nach einem Halbkreife mit dem Halbmeder a = m b. Diefer Halbkreis ift der 
Stirnbogen der Kugelkappe K. Sein Scheitelpunkt liegt über der Kämpferebene, 
fo dafs die Möglichkeit vorhanden ift, im hfou^rkörper ab eine Thür- oder Licht- 
Öffnung mit der oberen Begrenzung gleichfalls über der Kämpferebene abfchliefsen 
7x\ können. In gleicher Weife lafst fich auch die (jcw(ilbkappe csd als Kugel- 
kappc einführen. Dagegen mögen die mit C bezeichneten Gewölbkappen cyün- 
drifche Laibungsflächen behalten, alfo Kappen des eigentlichen Kloftcrgewolbes 
bleiben. Ihre Leitlinien fmd nun aber von den Pur die Gratlinien as, bezw. bs 
angenommenen Kreisbogen abhängig zu machen. Diefe Leitlinien werden hier Viertel- 
ellipfen, welche in bekannter Weife, z. B. über n s vermittelst der Ordinaten s u. f. w. 
als ir, /| zu beftimmen find. 
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Fig. 144. 



Würden diefelben Mafsnahmen für eine quadratifche Plananlai,'c getroffen» fo 
cntfländen aucli hierbei keine Aendcrungen in den grundlegenden Bedimmungen Air 
die Ausmittclung der Gewölbflächen. 

Man braucht aber auch nicht eine einzelne Gcw(.>lblvappe in ihrer Gefamtheit 
als Kugcikappe anzuordnen, fondern kann nur einen Teil derfclben in geeigneter 
Lage innerhalb der Wange des Kloftergewölbes als Kugelkappe einreihen. 

In Fig. 144 ift diere Geftaltung för ein Kloftergewölbe über einem quadratifcben 
Räume gegeben. Das Stück esf der Wange asb foU eine Kugelkappe werden. 

Dio fymmetril'ch ~ur Gcwolljachfe r v gelepenen Sclmitllinicn der K^it^rlkappp ttiit ilcr W enge (les 
Klodergewölbes And in ihren Grondritsprojektionen die gerade» l>inien tt und ft. Die .Schnittlinien 
felbft follm gegebene Krei$bo(eii r/» betw. fk Teia, deren Mittelpunkte ^, besw. k hier In der KSmpfer* 

ebene und anf den verlängerten Geraden bezw. 
liegen. Diefe bei<len Kreisbogen beAimmen eine Kugel- 
fläche , deren Mittelpunkt m im Schnittpunkte der in g 
KtXts nod in A mf // errichtet«« Lot« li«een mnlii. Der 
TLiltimcfTcr rlit-fcr KugclflKclu' irt vi ( _ m f. Der um m 
mit dicfcm llalbmeflcr gcfchlagcne Kreis A'id ein gröbter 
Kreit derfelben. Die in aargeftelhe lotrechte Ebene 
fchneidet die Kugelflächc in einem um n mit ne — tf 
befchriebencn Halbkreife, welcher zugleich die Stirnlini«* 
der Kugelkappe Uber tsj bildet. Die lutrcchtc Ebene 
vcknt fthneidet die KngeUUCdie nach dem Kreisbogen 
welcher der .Schptiellinie- der Kugcllcnppf entfpricht. Die 
Zeitlich V on den Schnittlinien t i und / s der Kngelkappe 
befindlichen GewMbfttIcke att nad bsf find Wangenp 
Aucke der cylindrifchen Kappe des Kloftergewölbe«. Da 
die Erzeugenden diefer Kappe gerade wagrcchtc Linien 
'8, l'md, welche parallel zu den Kämpl'vrlinicn at, bezw. bj' 
bleiben, ib wird die Gratlinie « a benr. bs tob den Kielt- 

bogen ci , bezw. fk abbängip t^rmicht ; mm crhült liier 
fUr Elliprenilttcke, worin z. B. die Punkte », und /, die- 
(elbe lotfcchte HShe x ^, _ ^ r (Iber der Kinpferebene 
liefitien, wie die Punkte q, und der .Schnittlinien Uber rr, 
bezw. / !. Die in op parallel zu ab ftchcndc Ebene 
(chneidct die WangcnItUckc ase und bsf in geraden Linien, deren wagrechte Projektionen in uq und vt, 
deren Anfriflc in und v,t, etbaiten werden« Die wagyechte Projektion des Schnittet diefer Ebene 
irit tler Kiigflkappe es/ würde die gerade Linie qv fein, währenil lofrrrhip 1'rojckiinn ripsfelben 
der um n berduiebcoc Kreisbogen ^,v, iit. Der Halbmefler mq, diefes Kreisbogens ill gleich der Länge 
der geraden Linie 9p, d. b. gleich der halben Linge der Sehne // des grOftten Kreifes IC in der Spur « p 
jener Ebene. Eine durch die Tunkte u,t, gelegte wagredite Ebene AB fchneidet die Laibungsdicheo 
des Wölbfyftcms ir. ticr Grtindrifsprojcktion im Linienzuge tiqvt:vz, wovon z. B. der Kreisbogen qv 
wiederum, als zur Kugcikappe gehörend, auf der Kugclfläche liegt, deren Mittelpunkt ut i(t. Derfelbe 
ift ein Teil eines Pftnllelkreifes diefer KngelUlche. Sein Halbmeirer ift mf^mv. Die geradlinigen 
Teil < dci bezeichnetet) Liitienzoges lind Erteagcnde der ihnen aafcommeoden cylindrifchen Fliehen des 
eigentlichen KJoftergewulbes. 

. Nach diefen Grundlagen können auch bei einem Haubeugcvvoibc Kugelkappen 
mit Wangen des etgentlicben Kioftergewölbes abwecbfelnd in Verbindung gebracht 
werden. Die hierfiir erforderliche Ausmittelung der Gewölbflächen ift ohne weiteres 

aus Fig. 145 zu entnehmen. 

Sollen in einer Wange der hier betrachteten Gewölbe tnehrcrc nebeneinander 
iicgciulc KuLjclkappen zur weiteren Gltecieninc^ der Wangenfläche angebracht werden, 
fo tritt nur eine wiederholte Anwendung des angegebenen Verfahrens ein. 

In Fig. 146 find fttr die Wange at» eines Kloftergewfilbei drei Kugelkappen eingefchaltet, deren 
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äcboilUinien ia der GruadrUi&projekuoa die vom äcbcitelpunkic t «uslaufcndea Geraden $t, sk u. t f. iind, 
dncii wirkliche Form «ber beflimnitcii Kreisbogen «ntfpricht, welche von <^ k a. f. f. auffteic« nnd (lutltch 
emcD eioiigea geneiiilcbaftUclieti Schnittpniikt hcfitaeB, nad iwir hier den Seheitd des finien Gewölbes. 

Wenngleich vorweg einer «liefer Bogen mit feinem in <lcr Kämpfcrelicne und auf «1er unter Um- 
ftindcn weit Uber $ htuuu tu verl&ngemden Geraden €s, hciw. ks gelegenen Mittelpunkte beliebig ge> 
wihlt werden kann, fu em> 



Fig. 145 
Schnitt A B. 



pfiehlt CS fich doch zur Fefl- 
legung der Hohf St heitcU 
und der Entwickclung der all- 
geadnen Form des GewQlbcs, 
zucrft einen Verfuch>kreis 
bogen ac in der lotrechten 
Ebene einer Gratltnie anzttneh* 
mcn , um danach weiter auch 
ein fchickliches .\urnrif;en der 
Gewolbflädicn beurteilen zu 
kennen. Setbaverftindlick gilt 
»licfi.: Krci-!)(.L;en nicht .ds 
wirkliche Gratlinic; denn diefe 
rnnfs vom innIchfUiegenden 
Kreisbogen der Kugelk.ippe 
a?v?iä<ig!{; werden, ilfo fphtcr 
hch ab EltlipfenilUck feU- 
l^n laflen. 

Hiernach fei .w die 
Scheitelhöhe des Gcwolbf.-. 
Um den Kreitbogen der Schniit- 
linie lür t$ an beftimmen, ift 
in s auf <•/ das Lot i f er- 
richtet und sj ^ sc genonunen. 
Das in der Mitte der hier 
nicht gezeichneten Sehne tf 
i^i fiuhten Kreisbogens er- 
richtete Lot trifft die vcr- 
llngerte Gerade ta \m Mittel- 
pnnkrr des nun 7U fchlagen- 
den Kreisbogens ef. In gleicher 
Weife ift der Kreisbogen hi 
der Schnittlinie über h i mit 
dem Mittctpun',.;? / f. < nimmt. 
Beide Kreisbogen i>cii)zen nun 
in Wirklichkeit den Scheitel- 
] un'Kr ilti f'.c'Arill.c^ aj- c.ncn 
gemeinfcbafilicben Schnitt- 
punkt. Die Pnnkle e, h nnd 
die Mittelpunkte ^ , k liegen in 
einer unr^ 'Ic r ft l' en Ebene, hier 
in tief Kamptcrebenc Z; /. Sie 
gektfien einer Kugelfllche an, 
deren Mittelpunkt m lieh als 
der Schnittpunkt der Lote cr- 
giebt, welche in g auf eg nnd 

In k aol h k errichtet lind. Der llalbmcffcr «licl'cr KugcM k Ii' nl — mh. Befchrcibt man um m mit dicfetn 
llalbini'fTer einen KreiN .1/ fo erhalt man in «iemfclbcn den grofslen Krc: tler Kugeltläche, «-eiche <iie 
L^ibuugitläche der Kappe ah bildet. Die m ih liebende lotrechte li^bene ichncidci dicfc Llächc in 
einem Halbkretfe mit dem DorchmelTcr «k^ glebt nlfo den SUrnbogen der Kugelkappe tth. 
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Fig. 146. 
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Für die mittler« Kugelk.Tppp : rntfprechcn Ixitlc begrenzen dcii Schnittlinien demfclhen Kreis- 
bogen Erweitert man us un<l nimmt man sl^sk, To find / und k die Mittelpunkte der Kreis- 
bogeo, w«khe d«r KngelBldie dieftr Kappe anfehttreii. Der Koeelmitlelpiiakt «t ift der Schnittpiailit 
dt'? in / luf '/ i-rrichteten Lotes mit dem vorhin geropeneii T ote- •! •« Der Ku^'elhalbmefTer ift n'.. und 
der grüfste Ku|,'eikreis wird .V, wonach wiedcram der Siirnbugcn der Kappe t ttx beftimmea iA. Die 
dritte Kugelkappe liegt zur erßen tlber ths fynuaetrifch, fo dafs flir diefelben neue Beftimmungcn nicht 
ztt treffen lind. 

Em lotrechter Schnitt, in der Richtung .r v geführt, trifft ilir f'jcuf.Jfiflirlie in einer Schnittlinie, 
deren Aufrif* als t,0,q,H,v,w, dnrgcRellt ill. Die geraden und w»grechten Linien und v,'o, ge- 
hören Eneogenden der Wmgenteile des KloftergewAlbes an. Ihr lotrechter Abfiand too der KinpCer» 
ebene E F op — qr, während offenbar die Stücke f, <y, und v,u, Kreisbogen der Kugelfliche mit den 
gröfsten Kreife M find. Das Lot mo auf xy dient fofort zur Bedimmung des Ualbmeflers gs dieler 
KreislMgen. Eiicnii» ift daa Stick q,u, ein Kreisbogen der Kagel6iche ntn i>. Da» Lot ms anf 
gtebt im Abftaode feines Fte&ptinkics e vom Schnittpunkte y der El>ene xy mit dem nunmehr geltendca 
gröfstcn Kreife A*, alfo in der Strecke ? r t!en HalbmelTer für den Kreisbogen »/, . /'-i bemerken ift 
noch, dafs auch die Punkte 0,q,u,v, diefelbc Höhenlage of = ^r Uber der Kämpfcrcl>cnc haben, wie 
die Punkte /, nnd w,. 

Die Gr.ntlinic tlber as, bezw. 6s ift entweder unter Benutzung des Kreisbogens ef oder aacb, 
woflurch cf.i^feSLio Ergetmi^ cr/ielt wirH , unter X'erucnduoj^ df Krti-i.iOf^en- '1 / durch fog. ^"erf;ntterung 
unter Annahme von Erzeugenden, wie z. B. / »>, leicht zu belliminen. Außerdem find dann im /.ufammen- 
baofc mit diefen Gratlinien noeh die Leitlinien der Ubrigen Kappen de« Klofleigewttlbea auf bekanntem 
Wege fcAialeg^. 

Liifst man die Schnittlinien der Kugelkappen im Kloftcrgcwölbe nicht bis zum 
Sclu itcl desfelben reichen, fo wird in den allgemeinen grundlegenden Geftaltungen, 
wie diefelben befprochen find, eine 
Acnderuui; nicht herbeigeführt. 

In Fig. 147 ift eine folche Anlage dargc- 
llellt. Im Kloftergewölbc tlber a b c d follen / 
kleinere Kugelkappen fein , deren höchfter An- 
taii«punkl h , in der Laibungstlüche tiefer liegt, 
al» der Scheitelpunkt t, de* Gewttlbea. In foldien 

Fällen nimmt man die wagrecht-jn Projektionen 
jh vxAgk der ächoitüiniea diefer Kappen »weck- 
mtlng parallel au den Gnmdrifsprojektionen der 
Gratlinien s a und t b an. Da jene Schnittlinien 
tur die KagilKiii iifti in ihrer wirklichen Geftalt 
Kreisbogen find, fo fetzt man auch fUr die Grat- 
bofen ohne weiteres beftimmte Kreisbfigea feil, 
wonach die Seliiiit;linicii d<_-r Kii;;t!k.ippen je« 
radeztt 'l'cilc diefer Gratbugcn werden. 

In der Zeichnung ift ftlr die Gntünien 
Uber as, bezw. bs ein Viertelkreis ae gewählt. 
>\ ir 1 die ffnkrechte Ebene der Gratlinie mit fitli 
parallel bleibend nach J k verfchoben, fo foil der 
Sehnittlinie der Ktigelkappe Uber /A, besw. gk 

drr Teil ad mit der Hohe n .! (!tT Gritlinii ii c 
zugewiefen werden. Da k und / die Mittelpunkte 
dieCer Kreiabogen find, welche fich tlber k fchnei» 
den, fo liefern die in k auf und in / auf ); l 
errichteten Lote tn il rttn Schnittpunkte m den 
Mittelpunkt ihrer Kugcitläche, und fomit erhält 
man in dem um m mit dem Halbmeffer «t/, 

bezw. mg bcfchriebcnen Kreis M den gn'ifstcn Kreis diefer Kugclflächc , welcher die Kugflk.ijy|icn / 711- 
kommen. Die Scheiiellinic diefer Kugclkappen ift der Kreisbogen /V, alfo gleichfalls ein Teil eine!» 
grof^ten Kreifes wie M, den die fenkrechte Ebene nach m i genommen uf der Kugclfläcbe erseagt. 
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Die fonft noch nStigen Anmittefangeii für die Geflaltnog der ganzen GewKIbfllche ergeben fieh 

Mch dem Krrits Vorgeiragcncn. Bemtfltt fei noch, da(s die in ^» aur(;ef\clltc fcnkrechic Ebene eine 
Schnilllinic ir.it (!ir Aiifrifsiirojektion -i.r^tu, giebt , während eine wagrcchlr Ebene, durch «, gelegt, 
die in der Grundnlsprojektion gezeichnete Schnilüinie vqrlu liefert. Das Fefllegen derartiger Schnitt- 
Hnien ift ohne «dteret «w der Zeiehnuig erfichtlicfa. 



Flg. I4S- 




Sollen, wie in Fig. 148, zwei benachbarte Kugelkappcn an jeder Ecke eines 
mit vatxm Klofteigewölbe überdeckten Raumes angebracht werden, wonach alsdann 
einzelne fich kreuzende verhältnismälsig fchmale Teile des e^ntlichen Klofter- 
gewölbcs iibrig ! ! 1 fo ift die Gcflaltnng der Gewölbfläche nach den ang^jebenen 
Regeln und nach den aus der Zeichnung leicht zu erkennenden Ausmittelungen 
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ZU befchafien. Achnliche Gewölbanordnungen finden fich bei Bauwerken, welche 
im Zopf-, bezw. im fot^. Jefuitendil errichtet find. 

Trt die Ausgangsleitlinie (!er Wangen eines Kloftcrgewölbes eine j^efetzmäfsig 
krumme Linie von nur t^cnriLjer l'fcilliohc, fo entlieht ein fog. flache» oder flach- 
bügigcs Klollergeuoibe. Der Scheitelpunkt dcsfelben liegt iii niäfsiger Entfernung 
über der wagrechten Kämpferebene. In der Regel wird für die erwähnte Ausgangs- 
leitlinie ein flacher Kreisbogen gewählt, oder es wird auch eine Au^[angsgratlinie 
als flacher Kreisbogen angenommen und danach die Leitlinie jeder Wange als 
daclies KIlipfenlliick entwickelt. Die Grund(atze, welche lUr die GeAaltung des ge> 
wohnlichen Klofter^ewölbcs 

mafsgcbend iind, bleiben auch Fi«. i49- 

für das flache Kloflergcudlbe 
beliehen. Das Einfügen von 
Kugelkappen in flache Klo- 
ftergewölbe ift ebenfalls 2U- 
läffig und für eine weitere 
Gliederung der Ciewölbfläche 
an lieh oft von V'ortcil. 

In Fig. 149 ift ein 
flaches Kloftei^ewölbe in 
Verbindung mit Kugelkap 
pen über einem regelmäfsi- 
gen Achteck gegeben. 

Die über i s , bezw. J s gc 
wlblte AnsgMigsgmliaie iA der um 
a mit dem l lalbmeffcr a l> ~ it </ be- 
fcbriebene Kreisbogen mit der ffcil- 
hllhe s c. Die Leitlime der Wange k 
des KliifterRcwölhes ifl ein Kllipfen- 
rtück, für welche^ V.. vlu f-inl-.t / 
10 bekannter VVeilc durch das Lot 
klvaXtk gleich dem Lote k i «uf sh 
iHr eine Erzeugende h t befliinmi ift. 

Das FetUegen der Kugel. 
Alche fflr eine zwifcben twet Wan* 
dvngen des Kloftei^e^ollMTs cii^e> 
ntgte Kugelkappe, r. H. (Ur bsu, 
kann in der folgenden Weife bewirkt 
werden. 

Der MiUelpunkl a <'i r A 
gangsgratlinie itt liegt lotrecht unter 
dem Schcitetpnnkte des GewUbea 

in einem Abflan<!c > a von der wajj- 
rechten Kämpferebene entfernt. 

Diele Gratlioie gehört einem grör<ten Kugelicreife an, deflen HalbmeiTer itl. fo dafs hierdarch die 
Kogclfliche beftimmt wird. 

"er um < »n t lin PI.ilbmelTcr s Iirfrhr'rbfnr Kreis ho, welcher durch die ICtkcn des Kaumo 
gehen würde, ill ein l'arailelkrcis der Kugclriachc. Dcrfelbe liegt in der wagrechten Kämpferebene. 

Um den Stltnbogen tttier 4« fttr die Kogelkapp« amstttiagen. ifl lotrecht zu ^tr gelogen end 
t r gleich dem vorliin erwähnten Abilande i a genommen. Diefcr Abftand s <i ift, wie aus der Ze-rhnunj; 
zu crfchen, auch gleich dem Lote by auf der zu t A parallelen wagrechten Spur a y der Mittelpunkt^^bene 
der Kugel. Zieht man x»t paraUei iit, fo gicbt das von dem Halbierungsptinkte der Seite hu auf 
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die erweiterte Gerade xm gellllte «ind durch s ziehende Lot itn Punkte / den Mitteipnnkt fdr den in 

Grondrifs niedergelegten Stirnl Migcn /> ti. 

Nimmt man hh parallel zu /<//, fo fchneidet die in ^ i& (lehcDde lotrechte Ebene die Kugclfläche 
uach eiaem Kreisbogen q r mit dem Mittelpunkte / und dem Halbmeffer u> i. Der Punkt / liegt im 
Sduiiitpuiikte einer sur Linie k k pnndldet» Geraden, fBr weldie kv ^ hw ^ ta ift, mit dem erweitertea 

Lote st auf b II. Wurde man tüe Gerade hh bis zum Scliniltpjnkte i< mit dem Parallelkrcifc f!er 
Kugellläche verlängern, fu geht auch der cmfprechend fortgeführte, uro / bcfdiriebea« Kreis r i/ durch 
diefen Pnnkt 0. 

Die Scheitcllinie der Kugelkappe btu iA der um e mit dem H-ilbmclTer ef=at befchriehene 
ICreisbogen ;'/. Der I'ankt t liegt ofTenbar auf dem Lote se zn sp im Abflande se — s a. 

Läfst man auf eine Kloflcrgewölbwange Acts der Reihe nach eine Kugelkappc folgen , fu ergiebt 
fich eine GewdlbnQordanng, welche im Schnitte AB noch tSSust vetdeuilicht ift. 

Wollte man auch bei einem flachbogigen Kloftcrgcwölbe mit Kugelkappen 
die letzteren nicht bis zum Scheite! dc> G' 'volbes reichen lafien, fo ift in der 
Grundlage für folche Anordnung nach dem in Art. 88 (S. 173) Gefagten zu ver- 
fahren. Hierbei ift nur, wie Fig. 149 foeben gezeigt, immer der Ab(Uuid des 
Kugelmittelpanktes von der wagrediten Kämpferebene gehörig in Rückftcht zu 
nehmen. 

Das Beftreben, in den Umfang$mauefti eines mit einem Kloftei^wölbe ab- ^^^^ 

gefchlofTenen Raumes, Uber die KämpfcrUnie desfelben hinausgehend, Thür- oder gtwaibe 

Lichtöfifnungen in thunlichft tinwliinderter Weife anbrinsjen 7.11 können, ohne von 

^ . AbtinBipftini 
cigentHchen Stichkappen oder von bcfonderen emgefiigten Kugelkappen Gebrauch 

zu machen, hat zur GeftaUung von Kiortergcwölben gefiihrt, deren cylindrifchc 

Laibungsflächen von den lotrechten Ebenen der Umfangsfeiten des Raumes nicht 

mehr in geraden Kämpferlinien, fondem in aufzeigenden Rogenlinien gefchnitten 

werden. Von den Kämpferlinien bleibt in der wagrecbten Kämpferebene an den 

Hcken des Raumes nur ein Punkt itbrig; die benutzten Geuölbflächen gehören 
Ljleichfam in ihrer Krweiteruncf einem Klofters^ewrilbe an, welclies für einen befon- 
deren, eingebildeten Raiini, deffen Grinulrifs xon der Form des ijec^ehenen Raumes 
abhängig gemacht wird, in feiner Gertaltung fertgelegt wurde. Aus diefem zu 
Hilfe genommenen Kloftergewölbe leidet man das zur Anwendung konmiende 
Gewölbe durch Abftumpfung der Laibungsflächen des erfteren, indem man das 
Urfpningsgewölbe von den Umüaii^sfeiten des gegebenen Raumes fchneiden lä6t 
und die fo entllandenen Schnittlinien als Sttmlinien iiir das eigentliche Gewölbe 
verwendet. 

Unter Beibehaltung diefcr Grundentwickehmg lafien lieh die sKlui^c^r^'cuölbe 
mit Abdumpfungen« oder die »olifencn Kloflergewölbeti in mannigfachiler, in 
architektottifcher ^^ehung auch günfliger und anfprechender Weife au^lden. 
Ueber einem dreieckigen Räume ift z. B. eine zu diefer Gruppe von Gewölben ge- 
hörige Deckenkonlhuktion des Sanktuariums der Nötre-Danu-VMiäM in Paris aus- 
geführt'»). 

Zunächft: möge die Krzeiicjunc^ eines Kloftert^cwölbes mit AbHumpfungen auch 
hier unter Benutzung eines dreieckigen Raumes gezeigt werden. 

Das Dreieck (Fig. 150) fei die gegebene Grundrifsform. Vom Schwerpunkt / desfdben gehen 
QMh den Edwn a, t, e des Dneieckes die mgiechten Frojektionen der Leitlinien des eigentlichen su 
erzeugen ten Kloftergewölbe^. Zieht miin von s die gi-hörij; erweiterten Lote s i-, (o Irif-'t (ich 

dem Dreiecke ait: du Dreieck de/ uuUdircibcn, Betrachtet man diefes Dreieck äe/ ah Crundrifs eines 
KioftergewOlbcs, aus welchem durch Abftnmpfang mieh den fchneidenden lotrechten Ebenen ai, ea 



N) Siehe: VtOtLKT-LK'DtC. OtOirmmiirt rtäfintU dt rmrtVU*€tiirf /rim^J* *tt, Baitd 9. nuia iMt. S. 9». 
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Fig. 150. 




das wirklklio KJuflergewölbe Uber a h c etitilehen foll fo firul .t j/, t c, y/ ilic vragrcchicn Projektionen rler 
Crailintcn «licics Hilfgewolbes und Ust, tff, J sd die ürundrti^projcklionen der cylindrifchcn Wangen 
desfelbeii. S«ui m«n Air eine Wange, z. B. für /«^, ihre Leitlinie «her sh ah eine gefiHzinilsig gebildete 

krumtnc Linie, hier ril> t inen \''icrtcl1irci- ' ! feft , fo können, iiacli'lciri ilie AiNniitlcliing <Icr Cr.il'inieii 
und Übrigen Leitlinien ganz cnlfprcchcnd derjenigen bei einem gewöhnlichen Klollergcwölbe für einen 
fUnm dtj vorgenommen ift, die fUr das wirkliche Kloftergewfilbe Uber *he erforderlichen Mafsnahmen 
getroffen werden. Hit Hilfe von Erzeugenden / »3 gunt im Sinne von dem in Art. 86 (ä. 165 ; 
Gefagten geführt , ergeben fich unter ftetcr Benutzunjj (!i:r l'rf|iranp«;leil1inie /■ / in Jeichier und lUs (!er 
Zeichnung zu eriehender Weite die Slirnlinien a k /'je u. 1. f. als Lilipfenflucke, welche fpitibogennriig 
nfamnentreffea; ebeafo s. B. die Leitlinie aot Aber 0s der Kappe «se und «ndtidi die ScheitelUnien 
der einzelnen K.^i jdi »ie : / üf er gs. Im Uber s n u. f. f., wclche oAcnbnr Teile der CntUtiien de» 

Kloftcrgewölbes Ultcr dem Lrgiiruungiraume </ e / find. 

Wie das Bild iu Fig. 151 ergiebt, find durch ein derart gdchaücnes, ab- 
gefbimpftes Kloftergewölbe reichlich . grofse OefTnungen in deii Umrangsmauem des 
Raumes möglich. Das Gewölbe felbft fteigt von den 
Ecken dcsfelben aus in leichter Form auf. Seine 
I.aibungsflachcn find cylindrifchc l'^lächen, welche fich 
in den Scheitellinicn der Kappen fchneiden. 

Ift die Grundrifsfigur eines abgeftuinpften oder 
offenen Kiodergewölbes ein regelmäfsiges Vieleck, fo 
erfolgt das FefUegen der Gewölbflächen im allge- 
meinen nadi denfelben Gnind(ateen, wie foldie für 
das Dreieck angej^cbcn fnid. 

In Flg. 152 ift ein rcgeliiiäfsiges .Achteck als Grun<lrifs- 
prujcktiou eines abgeAumplIeu Haubengewülbes angenommen. Wird 
dielem Gruadrifs ein nenes Achteck nmfduiebea, fo ift z. B. das 

Ttrrii Cr: i> s ,i die Grundrif>]ir(iicklion einer Gcwolbwanjjc des er- 
gänzenden Kioliergcuulbcs , welche» durch die in ac gefiliirie lotrechte Ebene des gegebenen Grundriffe» 
«bgeAumpft wird. 

I>ie Uber iz oder. i\a .• : f^-lcich ;ä ifl. .luch über w; liebende Leitlinie einer derartigen mafs- 
gebenden \\an{;c fei »!cr bclieV.ij,' gewählte, in a beginncn<lc Kreisbogen t. 

Nach deinfclben UlTeu tkh ohne weiteres die CratUnien, z. B. tiber sn als AB, ond femer die 
hier elliptifchen Spitzbogen entfprechenden Formen der Stimbogen in bekannter Weife ermitteln, foweit 
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Fig. diefdlMn filr du wirielielw Klofter-, b«zw. 

Haubcngeuolbe notwendig wenlen. Wie 
«US der Zeichnung zu entnehmen, ift uv 
im Schnitle CD gleieb ii= eg, ferner 
xy =^ pc, während der Scheitel der Stirn- 
bogen in einer IIolic (gle ich r Uber der 
wagrechten Kauiptercbene liegen tuuf». Die 
Laihungen des HubeagewSlbe« gehören 

hier i'iirchwe^ cv'!indri fclirn FIäc!u-n :in, 
deren Leitlinien durch einen und denfelben 
Grttndbogen k beftimmt Imd. 

Liegen mehrere gleidie Raum* 
abtetlungen nebeneinander, wel- 
che durch Säulen- oder Pfeilerftel- 
luntjcn mit unter llcli verbundenen 
Gurtboijen cineni (iefamtraume 
anfjeboren, fo find für jede Ab- 
teilung gleichfalls offene Kloder- 
gewölbe ohne Schwierigkeit her- 
zuriditen. Solche in Gewölbjochen 
nebeneinander liegende, oft'ene 
oder abgeflumpfte Kloflcr^cwölbe 
zeii^'cn in ibrer Ciefamtbeit ^ror>e 
Acbnlicbkcit mit den fpatcr iiocb 
zu erwähnenden Trichtergewölben. 

Verbindet man bei einem Klo- 
ftergewölbe abgeftumpfte Wangen 
mit Wölbflaclicn nicht abgeflumpf- 
ter Wangen, fo cntfpringt wiiHlcnnn 
eine befondcre Gcftaltung fiir eine 
maffive Decke. I*"ig. 153 zeigt die 
Anordnung derfelben als umgeftal- 
tetes, flachbc^iges Kloftergewölbe 
für dnen rechteckigen Raum. 

Zieht man v(»n der wagrcchtcn Pro* 
jektion s de-* Schcitch des (Jcwnlhe'^ in 
gefetzttiäfsiger Folge und Anordnung gerade 
Linien wie te, s/ vl. f. w., Ib können die- 
felbcn als die Gnintlrif*projektiunen \i<ti 
Grathnien de« fchatfenden Geuulbcs aii- 
gcnomnen werden. Bebanddt man nun die Stücke, welche dem Teile sea/ entfprcchen, ab abgcAumpfte 
Kloftogewölbc , wShrend die antreten.ien Teile wie /, /. r u f i .ih gewöhnliche Klofteigcwölbmingen 
mit wagrechter Kämpferlinie bctU-lien bleiben, fo crhäh man bezeichnete Gewölbe. 

Nimmt man e/ als wagrcchtc Projektion einer Erzeugenden der Wange Uber a / s e un, zieht darauf 
€i paraUei vx ef, damit das Dreieck etd entAeht, fo gilt diefes als Gnindrifs für das erglniende Klofterw 

giewölbc ^cner AV.inf;c. T>ic I.citlinip ifl der Uber a lif;;cnde, um m bffchritbine flacbc Krt isbogcn <j /'. 

Nach diefem Grundbogen crgiebt fich unter Anwendung der wagrcchtcn Projektionen zugehöriger 
Erzeugenden wie // wid // ; /, n vnd k\ f und / fofort die Leitlinie der Wange / als clIiptiTcher Bogen / r. 

Für denfelben ift <>/=,^4, /» s ^ r und / a Auf chichem Wege find, wie Fig. 1 53 
kenntlich macht auch die Gratlinien Uber/ u. f. f., bczw. die Schnittlinien Uber <i /, he-w. ,1 e ii f 1. 
nnd endlich auch Punkte wie i, der Leitlinie der \V.inge zu tinden. Die Kamptcrliiuen der gevvulin- 
Haadbadi der ArcMidniir. III. c, fi. (a. AdL) tS 
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liehen Klollergewölbwangen /, / u. f. f. liegen ßmllich in einer wagrechten Ebene, wibfcnd die KIin|ifer- 

punkte rler abgeftumpftcn Wangen um eine Höhe gh unter i!erfel!>en auftreten. 

Wunfcht man abgeilumpfte Kloftergewolbc Itatt mit Ljeunhnlichcn Waiv^t n- 
tetlen mit Stichkappen zu verbinden, fo kann eine folchc Anordnung nach An- 



Fig. 153. 

Scftnii'. A 8 . 



Fig. 154. 
SchniuA«. 
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Fig. 155. 



leitung vun l'ig. 154 wie bei C D. u f. f. erfolgen. Bcaclitct man tiahci noch das in 
Art. 13 (S. 24) für das Tonnengewölbe mit Stichkappen Gc tagte , fo geht beim Ver- 
folgen der Zeichnung alles Nötige für die Darftellung derartiger Gewölbanlagen hervor. 

Sind Klollergewölbe , wie fchon früher bc- 
aUröhtuncea nicrkt, im allijcmcinen am bertcn iibcr rcgclmafsig 
gcflalteten {irunciriffen herzurteilen, fo laffen fich 
unter HcobachtuuLj^ der für die (iertaltiinLf von 
folchen Gewuiben überhaupt gegebenen Eniuicke- 
lungen auch bei di^en oder jenen gewählten Um- 
formungen felbft Räume mit unregelmäfs^ ange- 
legtem Grundrifs ohne erhebliche Hindemifle mit 
derartigen Decken verfehen. Bei durchdachtem Zu- 
fammcnfüsijcn der einzelnen Wangen oder Kappen 
derfclben kann eine folche Decke recht güni^ig 
wirken. 

Ift die Grundrifsform ein regelmäfsiges Viel- 
eck von n Seiten und foll fiir diefelbe ein Klofter- 
gewidbe mit 2 n Wangen angel^ werden, fo ift 

für die Kampferlinicn diefes Gewölbes dem geye- 
benen «-Mtk rm 1 ;/ l'.ck cin/.nfchreiben In folchem 
l-"alle haben // Seiten des eingefchrielufun \'iel- 
eckes ohne weiteres kerne unmittelbare Unter- 
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rtützung durch lotrecht aufgeführte ümfangs- bezw. Witicilagsinaucrn. Diefelben 
find alsdann, wie Fig. 155 bei einer Wange A zeigt, durch Tragfteine oder Ifeber- 
kragungcn zu Tchaffen. Statt diefer Ueberkragungen können auch in beflerer und 
oft in wirieungsvollerer Weife befondere kleine Gewölbe als fog. Eck« oder Nifchen- 
gewölbe, wovon bei der Ausfubnin^T der Kloftergewölbe (unter 3) noch weiter 
gefprochen werden foU, in Anwendung kommen. 



2) Stärke der Kloftergewölbe und ihrer Widerlager. 



Kig. 156. 




Beim einfachen Kloftergewölbe find die Gewölbwangen Teile eines Tonnen- 
gewölbes. Zerlegt man jede Wange in einzelne Streifen, deren Begrenzungsebenen 
lotrecht und parallel zur Fbene der Scheitellinie der cylindrifchcn Wölbkappcn ge- 
führt find , fo könnte jeder Streifen für fich als ein Teil 
eines 1 Onncni^cwoibes betrachtet und dementfprechend 
ilatifch uiitcifucht werden. Der Elenientarflreifen sc, 
bezw. s / (Fig. 1 56), deifen lotrecbte Ktäfteebene die Schei* 
tellinien der zv^ehörigen Gewölbwangen enthalt, ift offenbar 
ein Hauptftreifen , in welchem der gröfste Gewölbfchub 
herrfcht, während in allen Naclibarftrcifen, wenn von einer 
unzweckmäfsigen oder übertriebenen l^eberlaflvinc^ abge- 
fchen wird, ein kleinerer Gewölbfchub auftreten mufs. 

Beflimmt njan die Stabiiitat und die Starke des 
Hauptftreifens unter der üblichen Annahme, dafs die Breite 
desfelben gleich einer Längeneinheit fei, ganz nach den für die Beftimmui^ der 
Stärke der Tonnengewölbe in Kap. 11 (unter b) get^cbenen I'ntu ickelungen, Hi giebt 
man aus praktifchcn Gründen den famtlichen Wölbftreifen der betreffenden Wange 
die gefundene Stärke. Wurden bei einem Klofler^ewölbe über rechteckigen, viel- 
eckigen oder auch über unregelmäfsigen Räumen lieh folche I lauptflreifen von 
verfchiedener Spannweite ergeben, fo wird im allgemeinen für da.s ganze Gewölbe 
diejenige Stärke beibehalten, welche der gröfate I^uptftreifen beanfprucht. Die auf 
Kuf gemauert gedachten Gewölbwangen legen fich über ihren Gratlinien gegen- 
einander. Ihr Gewölbfchub flicfst im Gewölbkörper bi.s zum Widerlager fort, 
ohne dafs die Ebene der Grate dadurch mit Gewichten beiartet wird. Tritt an die 
Stelle diefer Ebene cul fcibftändigcr Gratbogenköqier , w:\< znwcilcn der Fall, aber 
nicht durchaus nötig irt, fo bildet derfelbe für (icli em belönticres Toancngeuolbe, 
nur beeinflufst durch fein Eigengewicht, bezw. durch feine etwa vorhandene Ueber- 
laft. Hiemadi würde alfo die Stärke folcher Gratbogen ebenfo zu berechnen fein, 
wie bei einem derart angeordneten, freiftehenden Tonnengewölbe. Werden die 
Gewölbwangen auf Schwalben fchwanz verband ausgeführt, fo cntfprechen die Stabiii- 
täLsunterfuchungen der dann entftehenden Elementarrtreifen dem in Art. 62 (S. 137) 
Vorc^etra<,'enen Auch bei diefem Verbände, welcher wohl bei flachen Kloik-r- 
gewolbeii, feitener oder gar nicht bei Gewölben mit entfprechend grofiser i'feilhohc 
in Anwendung kommt, können die Schichten entweder ftumpf in der Ebene der 
Grate zufammenftofsen oder beflfer über der Gratlinie auf Stich gegeneinander treten. 

Da die Gewölbftreifen, felbft wenn diefelben, wie es der Fall ift, fiLmtlich 
eine gleiche Stärke erhalten, vermöge ihrer verfchicden grofsen Spannweite, welche 
von Null bis zur Wette eines Hauptftreifens in einer Gewölbkappe wachft, auf ihr 
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Fig- »57- 



Widerlager einen verfchiedcn jjrofscn Druck ausüben, fo folgt, dafs die fonfl j^'anz 
im Sinne des in Art. 24 (^S. 57) gefulirtc Bcftimmung der Widerlagsftärke für jeden 
Elementarilreifen ein anderes Mafs ergeben wird. Dtefes Mafs würde gletdifalls 
von Null bis xur gröfsten Widerlagsftärke, welche der Hauptflreifen der zugehörigen 

Kappe nötig macht, zunehmen. Tragt man die den einzelnen Streifen zukommenden 
WidL-rlat^'^rtarkcn als Ordinatcn lUr äuf<cren {^e<:»rcnzungslinic des betreffenden 
W iiitri:iL:er- auf, fo erhalt man eine krumme Lmie und danach eine beftimmte 
Grundflaciic des W'idcrlagskorpers. Für die praktifche 
Ausführung eignet fich jedoch ein folches Widerlager 
nicht. Statt desfelben ifl befler ein Widerlagskörper 
mit rechteckiger Grundfläche anzuordnen. Derfelbe 
mufs aber das gleiche Mafs der Stabilitjit bcfitzcn, 
wie das the retifcli ermittelte, nach aufsen krummlinig 
begrenzte \\ Hioi lai;cr. 

Die krUBitnc Linie <>C>^ in Fig. 157. welche aU äuf»«rc lic- 
grenzung des Widerhgera einer Gewölbkappe gefunden ift, tontn 
mit hinreichender Ceti.-tuigkeit al> eine Farabcl mit dem .Scheitel 
in O angefeheii werden. Der I UuptÜreifen möge die WiderUgs- 
ftärkc ti- crlürdern, fu tiafs Tf die l'fcilhöhc jener Parabel ift. Diefe 
Linie w fcbeidet die Fknibetflfiche in zwei gleiclie, fjrnmietrircb 
liegende Tcür Rechteck ab. J l't?,\v. die Hälfte ilesfelUcn 

a e/ c ioW diefelbe Subilitüi belitzen , wie die Parabelflüche ai O, 
bezw. wie die Hälfte atO derfelben. 

Die noch unbekannte Breite »liefcr KechtCCksll&Chc ki l ntcr Uenut/ung der lie/eichnungin in 
Fig. 157 erbftli man zunäcba das äubilitätsmoment SR der Flüche at/t in Bezug auf die Drebkante /c al» 

« = 

Fttr einen Elewcnturftreifen von der Breite / und der LS^ge dx im Abftaodc jr von der IJnie » 
der PkrabeMSebe « / O ift das 5!tabilitlisnoaient in Bezug avf die Anlsenlcante dicf«? Streifens 




woraus dureb Integration das StabilitiUsaioment Vt, der Pkrabelllicbe acO folgt als 



126. 



Nun ift aber iitr die Parabel U«/, deren Acliie mit der Geraden 7i< ^urummcntalU, 



d. h., = -,.(/» -x'j. 



«r yZ » • ^ - ,1 

Setzt nian diefcn Wert in Gleichung 126, fo ergiebt ficb 



X I 



137. 



Da nun jO» ^ Jj<, lein foll, fo wird den Gleichungen 125 u. 127 lululge 

* = t 
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wonw mtih AiuiUhnuig der Intc^tiaii 

15 

oder fchlic^slich 



- w |/^^ = 0,;»M w 1*8. 



XU beflinirnfn ift. 

Hiernach erfcheint die Breite 8 nahezu gleich -^ w, d. h. die Stärke des 

4 

Widerlagers eines KtoftergewÖlbes betragt etwa ein Viertel der Stärke des Wider- 
lagers eine"? Tonnengewölbes von -^'liiclur Leitlinie, Gewolbfläike und Belaftung, 
wie drisiolbe durch den Flauptftrcitt-Ti in der Gewnlbwang^e gegeben ift. Dasfelbe 
Ergebnis iil bereits von Rondeiet durch \ crluchc an Modellen feftgellellt. 

Treten bei Kloftergewölben Vereinigungen cylindrifcber Wangen mit Kugel- 
kappen auf, fo find letztere einer befonderen Stabilitätsunterfuchung zu unterziehen. 
Wie der W^ zur Prüfung derartiger Kappen einzufchlagen ift, wird fpäter bei der 
Befprechung der Stärice der Kuppelgewölbe erörtert werden. 

Da die Wangen eines Kloftergewölbes einem Tonnenj^cw i it!)t' angehören , fo m* 
lafTcn firh die in Art. 31 (S. 53^ für das Tnnncii;^^ olbc ans^'c^^ ebenen empirifchen Rcicln 
Regein auch für das Klortergewolbe im allgemeinen verwenden. i\ls mafsgcbendcs ^^ ^|^^^ 
Gewötbft&dc ift der Hauptftreifen, deflfen lotrechte Ebene die Scheitellinie der am 
wetteflen gefpannten Gewölbwangen enthält» in Betracht zu ziehen und die hierfür 
emptrifch ermittelte Gewölbftärke in der R^jel für die Stärke iarotlicher Wangen 
entweder ohne weitere oder unter befonderen Verhältniflen nur als Anhalt für eine 
ftrent^ere ftatifclic L'nlcrfuchnnjT zu Gnindc zu lecken. 

llt tur den eru ahnten 1 lauptflrcilen, bezw. für die Haupillreikn jeder einzelnen 
Wange nach den m Art. 26 (S. 68) für Tonnengewölbe mitgeteilten empirifchen Kcgdn 
Regeln die Widerlag^rke berechnet, fo werden (Ür die mit rralMeckiger Grundflache 
angeordnete Widerlagsmauer der zugeordneten Gewölbwange drei Viertel diefer ^fl^^üf*^ 
Stärke angenommen. Bei «^ladratifchen Räumen mit einer Seitenabmefltmg bis zu 
kann die Stärke der Widerlagsmauern bei forgföltiger Ausführung bis auf zwei 
Dritte] der Widerlagsftärke eines dem HauptAreifen gleichen Tonnengewölbes herab* 
gefetzt u erden. 

Kloftergewülbe mit grofser Pfeiihöhe, befonders die Haubengewolbe, erhalten, 
abgefchoi von etwaigen Auamauerungen der Zwickel über befonders angelegten 
Gratbogen, in den mdften Fällen keine befondere Ueberlafl, weder durch darauf 
ruhende Balkenkigen, noch durch Merauf angebrachte Fufsböden. Flache Klofler» 

gewölbe dagegen können ähnliche Belaflungen wie Kappengewölbe erfahren. Als- 
dann fmd nach den in .\rt. 5S S, ijeniachten Anc^aben die .'\bmerrnnL(cn der 
Widerlai^sflärken bei dicit n Klollerycuulben am beilen ohne Herabminderung gleich 
folchen bei Kappengewölben zu wählen. 

3) iAusführung der K lo i terge wöl be. 

Die Geltaltung der Kloftergewölbe wcifl^ fchon darauf hin, dafs diefelben, als A 
vorzugsweife in Uiren Wangen von Tonnengewölben herrührend, auch in ihrer Aus- 
fuhrung fich nach derjenigen der Tonnengewölbe zu richten haben. Sämtliche 
Hauptregeln, welche in diefer Beziehung in Kap. 11 (unter c) für das Tonnen- 
gewölbe gegeben <jnd, behalten auch für das Kloftei^e^völbe ihre Geltung. Aus- 



Ailgcmcim« 
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nahmen hiervon treten nur bei den in die Kloflerfjewölbkörper eingefufjten Kugel- 
kappen ein. Solche Kap|)cn unterliegen im aiit(cmeinen der Ausfüliriin'^sweife 
\on Kuppelgewölben, worüber fpater enlfprcchcnde Mitteilungen gemacht werden 
foUcn. 

Die Hauptbauftofle fUr Kloftei^ewölbe find wiederam Backdein, Quader oder 
dünnfchichtige, la^erhafte Bnichfteine, guter Kalkmörtel, verlängerter Zementmörtel 

oder Zementmörtel allein, und das hierüber beim Tonnengewölbe in Art. 31 (S. 78) 
Gefagte ift bei Kloftergewölben gleichfalls zu beachten. 

Das gewöhnliche Klollergewölbe wird auf einer Unterfchalung, welche auf dem 
Lehrgerufte ruht , ausgeführt. Die Lchrbogcn dicfes Gcniftcs find jedoch in Rück- 
ficht auf die in den Graten zufammentreffenden Gewölbwangen in anderer Weife 
aufzuflellen, als beim geraden 

Tonnengewölbe. Nach Fig. 158 Fi^. t^i. 

find die f<^. Gratbogen oder 
Diagonalbogen G\ hc/w. D von 
den fog. Schift- oder W'angen- 
bogen B zu unterfcheiden. 
Die Gratbogen treten unter dem 
Scheitel des Gewölbes kreuz- 
förmig zufammen. Li^n zwei 
Gratlinien des Gewölbes in 
einer und derfelben lotrechten 
Kbene, fo folgt ein ganzer, für 
fleh beftehendcr Lehrbogen D 
dtefer Ebene, während die 
übrigen Gratbogen (7, ihrer 
Durchkreuzung mit dem Bo- 
gen D halber, aus zwei Hälften iSi^^ 
benrhcn Der Kreuzungspunkt "^^^-^ 
diefer Lehrbogen ill durch einen 
kräftigen Ploften oder Mäkler P 
zu unterllützen; auch ift för 
eine Scherung der AiKttelpfoften 

der e^entlichen Lehrbogen gegen Auswekhen oder Drehen durch Hifenklammem, 
fog. Stichklammern, zu forgen, welche nach der Ausführung des Gewölbes wieder 
leicht befeitigt werden können 




Die Schiftbogen A, hezu B legen (ich \om Geu olljkanipter aus 



gegen die 



Gratlehrbogen ; ihre obere Begrenzungslinie ift nach der Urfprungsleitlinie, welche 
der Geftaltung des Kloftergewölbes zu Grunde gelegt war, ieidit feft zu l^n. Für 
jede Wange ift die Zahl diefer Schiftbogen fo zu beftimmen» dafs die freie Lange 
der darüber angebrachten Schalbretter l,oo bis l,so"> betri^. Die Auflagerung der 
fämtlichen Lehrbogen an den Endpunkten ihrer Sohle oder Schwelle erfolgt in 
gleicher Weife, wie bei den Ausruftungsvorrichtungen der Tonnengcunllx' (Iche 
Art. 3^), S. 84). In der Zeichnung find Doppelkeile als Lagerungen angenommen. 

Die Schalung befteht meiftens aus einem Hretterbelag von bis r> cm Stärke ; 
die ebzelnen Bretter treten über den Gratbogen, nach der Gratlinie gefugt, ftumpf 
zufammen. Ueber den Grat- und Schiftbogen findet das Heften der Bretter mit 
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Drahtftiften ftatt, um auch hierdurch die unverrückbare Stellung der betreffenden 
Bogen in gcwilicin Grade um zu fichern. 

Für flache Kloftergewölbc benutzt man zu den Gratbogcn und Schiftbogen 
einfache Wölbfcheiben, wie folche bei Kappengewölben gebräuchlich find. 

Kloftergewölbe mit Kugdkappen. erhalten nur eine Schalung der LehigerüAe, 
fou cit die eigentliclien Gewölbwangen in Frage kommen. Die Kugelkap])cn werden 
dazwifchen aii^ freier Hand eingewölbt unter etwaiger Benutzung einer Lehre oder 
einzchtcr dünner Wölbfeheiben, deren obere Begrenzung der Kugelfläche entfprechend 
gefchnitten ift. 

Abgedumpfte oder offene Ktoftergewölbe , deren Wangen, wie in Art. 90 
(S. 175) gezeigt ift, cylindrifche Laibungsflächen befitxen, erhalten zweckmäfdg eine 

gefchlofl'ene Unterfchahi 11 . 

Wird für die aus Backfteinen auszufiihrenden Kloftertje wölbe der Verband auf »«. 

Kioltef- 

*Kut «gewählt, fo laufen die Lagerfu^^en kanten der Lage der erzeugenden Geraden ^j^w ib« «u» 
der cyimdrifchen Uulbflächen gemals {jarallcl mit den Kampferlinien, fo dafs die li-ckiwin««. 
gefamte Anordnung mit derjenigen eines Tonnengewölbes ubereinftimmt. Läfst 
man die Gewölbwangen über den Gratlinien oder Kdilen ftumpf zufammentreten, fo 
z^t fich die KeblUnie als Fuge. Soll diefe durchlaufende Fuge vermieden werden, 
fo läfst man die einzelnen Schichten über der Gratlinie im Verbände wechfelweife 
iihcri^reifen Hiertltirch entfleht allerdinL;> der Uebelftand , dafs die ul)cr.jreifendcn 
i'xkteile der ]5;icklleine, welche zwei Weh diirchdrint^enden Cylinderfchalen angehören, 
zur Aufnahme der Kehlhnie etwas zugehauen werden muffen, wenn nicht für Ge- 
wölbe, die kernen Putzübeneug erhalten follen, bei reicherer Ausführung befondere 
Formfteine lUr die übergreifenden Stücke genommen werden. MülTen über den ge- 
wöhnlichen Klofte^ewölben Balkenl^n hergerichtet werden, welche innerhalb ihrer 
freien Länge noch einer Uiucrllützung durch Balkenträger bedürfen, fo ifl, da diefe 
Träger niemals auf dem Mauerwerk der Gewolbwan^en ruhen follen, für diefe Ge- 
wölbe die Ausführung felbflandigcr , j^'eiiuL^eiul fhirkcr (irate als Gratbo^^en er- 
forderlich, welche dann in geeigneter Weife durcii Ausmauerung ihrer Zw ickel oder 
durch Aufmauerung einzelner Pfeiier eine Stütze, bezw. eine Auflagerung für die 
erwähnte Balkenlage oder deren Träger gewähren können. Diefe Gratbogen And 
als fUr fich beßehende Tonnengewölbe regelredit auszuführen. Die Gewölbwangen 
fetzen fich unmittelbar flumpf gegen diefe Grate. 

Hei der l'"in\\ eilhuni; der Wangen auf vSchwalbenfchwanzverband^ werden 
die bei dielem Wrbandc in Art. 81 (S. 158) gegebenen allfjemeinen Regeln be- 
folgt. Zwcckiuafsig wird jedoch im befondercn den einzelnen W olbllrcifcn eine 
folche Richtung gegeben, dafs die Lagerflächen derfelben in Noimalcbenen zu den 
Kehltinien des Gewölbes liegen, gleichgültig, ob befondere Gratbogen zur Ausführung 
kommen oder nicht. 

In l'iK- *59 f'id in / iH i und «»^ die waj^rechtcn l'rojektionen <lcr inneren l.agerfugenkanten der 
ia i: zuCaiutncntrcleudcn Wulbllreifcn tur eine beliebige Normalcbcnc der Kchllintc bcAiiumt. Der 
Grandrir» d«* »U einem Kloftcrgewftlbe «u aberfpRoiwndcn RBWnes A ift hier der Einfachheit wegen 
quadmtirch {jcwähU. Die UrfprunKsU'illinic oder der Grundbogen des Gcwolbci ifl ein um be- 
fchriebeuer Vicrtelkrcis e d ledgcfcUt. Die Kehlltnie wird demnach eine Vicrtelellipfe mit den Hulb- 
■chleii ebt tf vad den Biennpttakten Fy F, Diefelbe ift in einer cur Gntcbene parallelen lotrechten 
Ehene B geieichoct. Durch einen beliebigen Ponkt k dei Gntbogeni ift eine Nonnilebene mit den 
Spuren kq nnd qy geführt. 

Diefe Nomalebene fchneidet die lotrechte Projekiit^n des Grondbogen« ti\m Punkte r, elf» 
in einem Grentpunkte der tMch k nhrenden Lagerkitnte eines Wölbftrelfens. Die wegrechle Projektion 
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diefes Tunkte» itl der aof der Gruiidnfsprojeküon c der Leiihnie t ä gelcgeoe Punkt /. Ftthrl nun 
dvrcli die Ebene B die beliebige, zwircheB den GKncpunkten r und k gelegene wagrechte Ebene EE^ 
fo fchaeideC dieftlbe Hie Normalebene in der auf der Ebene B durdl / gehen<U-n loircthtcn und die 
Gewdlbwmngen in geraden Erzeugenden, welche, wie aus der Zeichnung zu entnehmen, all //, bezw. i» 
mittels der Punkte in ihrer Grundriisprojcktion leicht angegeben werden können. 

Die w^irecbten Projektioaen m vtA m der DnrchAo&ptmkte des in / befindlicheB Lotes auf B 

mit den GewWbwangen lit-gm auf ilirfrn Fr.'fULjcndcn und ergeben fuh fomit wiederimi als Punkte der 
gefncbten mgrcchien Projektion der L^gerkante, welche dem Normalfcbnillc A angehört. 

VerroHfUndigt raaa nach diefien Anleitungen die LiniensHge fmk, beitr. umk, fo erhSIt man die 
gefuchtrn I^gerfugenkanten eines Wölbftreifens für eine Normalehcni' .\'. Wird dicfe» Verfahren wieder- 
holt fUr alle Wangen in Anwendung gebracht, fo ergiebt fich die Anordnung der Wölbilrcilen tttr den 
Schwalbenfchwanzverband. 

Nadidem die Pn^ektknen der Lagerkanten der inneren WetblUche fdr eine Schicht ermittelt find, 
läfst fich nach iler Darftellunj; / <\\f wirkliche fiel! il' v, t,v, derfelbeti finden, wobei / i^, W'sw. j,', /, 
gleich ^ / fein uiufs. Sollen Graibogen eingeführt werden , fu zeigen die beiden Schichteaanordnuagen / 

und // den anzuwendenden Back- 
Htinverbaiid. Die Wölhflreifen fetzen 
lieh hierbei mit winkeliecht zu i, l, 
gerichteten Fugen an. 

Dienen Bruchftdne als «^ 
Wölbmaterial (är Klöftei^ t«««ibe «M 
wölbe, fo ift unter Bcobach- BmeWWiien. 
tung des V'crbandcs auf Kuft 
wie bei Hackrteinniaturial zu 
uulbcn. Im iibrii^cn ill das 
ia Art. 30 ^S. 103) für Ton- 
nengewölbe aus Bruchlleinen 
Voi^tragene auch hier zu 
berückfiditigen. 

Bei KloAergewöIben aus 
Quadern wird der Fugen- 
fclinitt fiir die La^er- und 






Kloller. 

^( 'A ^lt>r JUS ' 





i. 















Stofsfuiicnllachen der einzel- 
nen Wölbfteine dem Ver- 
bände auf iKufc zi^eordnet. 
Die Wölbquader der Wangen 

find einfache Tonnengew olb- 
fleine I^ef(»nderf ( "iclLiItun;;!; 
erfordern tlie .Antanger an 
den Ecken des Gevvuibes, 
die Gratileine und derSchlufs- 
ftein desfelben. 

In I-'ig. ift für eine 
quadratifche (Iriindfläche der 
Steinfiigenfchnitt für ein 
Kloltergcuolbe mit einem 
Vicrtelkreis G als Grund- 
bogen gegeben. Die Ermit- 
telungen der B^enzungs- 
flächen der einzelnen an- 
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geführten Steine Inflen fich durcli cinfaclic Atuvendiinc^cn der riatftellendcn Geo- 
metrie bewirken. Dicfclben gehen aus der Zeichnunjj «enü^jend hervor. 

gebildet nach feinen Prujckjioncn a„ a,„ ift der Anläiiyer ; ermittdt nteh den Projektionen 
^„f >ft sin Gnttflein. Bei derafelben find fortlaufende Anföt^e, welche noch weiter in die Gewölbkappe 
riiclitn würden, abrichtlich forlgekflen und diefcrhalb die Stdfsfugrnflächcn einfach t-rirf[ rerh( i; ? den 
Lagertugcnriächen abgegrenzt . wie fokhe b«i fi„ durch Ute Teiluog der (.•ewölbwangcn cntflehen. Etwa 
weller in die Wangen fortgeführte Anlfttze liefem einen hnkenförmigen Stein von roeilte«« bedeutenden 
AbtnciTvingcn. Hei der Dearbcitiuig dtefer Werkflücke mwU tut Bildung des Hakens ein erheblicher 'l'ed 
des Maierials ah übertiunig fortgenonanen werden, was bei dem hier gegebenen Fugeofchniit vermiedea 
wird. C U\ ein gcwijbniicber Wölbftein der Wange und 5 endlieh der Schlafaflein , deflen Projektionen 
in tf und s„ vorhanden find. 

Für ein Kloftergewölbe aus Schnitt flemen Über einem rechteckigen Ranme 
gellen in den Ilaiqit/ULjfn diefclben Anordnungen für den Fu^enfchnitt , wie bei 
dem vorhin behandelten Gewölbe. Die Gratdeine bedürfen jedoch einer befonderen 
Aufmerkliuiiiieit. 

■ Bei einem rechteckigen Räume (Fig. i6i) find die Leitlinien der unmittelbar 
nebeneinander (lebenden Gewölbwangen voneinander verfchieden. Ift der Grund- 
bogen der fchmaleren Wange hier dn X^ertdkreis, fo ergiebt ficb für die Leitlinie 
der antretenden breiteren Wange eine Viertelellipfe und weiter auch die Kehllinie 

als die Viertelellipfe s„. 

Nimmt num nun aus praktifchen Gründen für alle Wangen diefelbe Gewolb- 
flarkc und aufserdcm auch fiir die 1 eihveiten der ungeraden Anzahl der Wölbfleine 
jeder Wange mö<;lichft gleiche Abmeflungen an, To werden die den Tdlpunkten der 
Wölblinie von je zwei zufammengefiigten Wangen sukommenden Lagerkanten, welche 
parallel mit den Kampferlinien laufen miiffen, im al^emeinen nicht in gemein- 
fchaftlichen , der Reihe nach aufeinander folgenden Punkten auf der GratUnie os 

zufanimentreflen 

im dennoch geeignete und nicht fehr fchwitiig lu bearbeitende Gratileine zu 
erhalten, an weichen fpitze Lckcn und Schneiden fo viel als irgend möglich zu ver- 
meiden find, kann die Anordnung des I ugcnfchnittes für diefe Steine in der folgen- 
den Weife voi^nommen werden. 

Sind die Teilungen für die WiiIliiTfiiic .m dir rrTj rungsleitlinie di-. Kluftcrgcwolljc^ Itflinur.!, 
fo mögen die Lagerkantco emec beliebigen Steines 6 die Gratlinie ci iu der GruDdrifsprojektioo in den 
Punkten a und c fchnetden. Sind femer auch die Teilungen der nach dem Gmndiiogen ermittelten 
Wölhiinie der antretenden (jcwulbwange fUr die WötbUemc eingetragen, fo miigen die Lagerkanten eines 
Steine* 7 «kn i-ni^^m - Su-ines 6 in ihren Schnittpunkten auf der Gratünir f :tm niLliürn liej^en , ji-doch 
gaju abgelehen davon, <Uis, wie in der ZcicUouog (ich ergiebt, der Punkt c tur liie l^gerkanten <-, bczw. 
bereits ein genietnfchaftlidier Schnittpunkt ift. Von den an nSehften nach dem Scheiteipnnkte / tu 
liegenden Schoittpnnktc n aus wird die Nonnalcbenc a„ »„ für tUe Grallinie o„s„ gcfiitirt und n.n h r'.rm 
bei Flg. §59 geaeigten Verfahren die Grundhfiproiektion ai der Schnittlinte diefer Ebene mit der Wange, 
welche die nach « nmleUiegende Lagerkante i dea Steines 7 entbSlt, fowelt ermittelt, bis diefdbe diefe 
Lagerkanle in i trifft. Führt man durch « und 6 panülel zu der wagrechten Projektion der Scheitellinien 
drr riifsmrnpnlreffenden Wangen lotrechte Ebenen fl /6 und ig, fo cnthaht n <licffll>en die Stöfs v.dcr Stirn- 
flächen des Gratlteioes A. Die iiegrenzungen diefer Flächen ergeben üch weiter durch die Lagerkanten ii, 
bezw. fA, welche den Rlldten6Schen der Steine A und 7 angebttren und durch die Stimlllchen diefer 
Steine fcltift. Die Stofsfläche ab je ergiebt fich .lus dem angenommenen, \ n ■Vn I'unktcn <»,„ low „ 
abhängigen lotrechten Schnitte des m der Cmlebeoe liegenden Cratlleine^, durch Benauung der 
durch n„ gehenden wagrechten Schnittlinie am Rtteken des Gratfleines, welche sugleich fenkrccht auf der 
Gmtebene Hebt. Die Linie ^/ iß die wagrechte Projektion jener Schnittlinie. Genau fo yrürde für den 
Punkt i vc'-iiijt-hen fein. Hierfür lil durch 1,, 'K r (Iratlinie eine Normalebcne gelegt. L)ie w ii;rcilite 
Projektion ihrer ScIuiitUinie mit der Wange, welche die Lagerkante eotbiüt, befchräakl fich hier nur 
auf einen Punkt c Die StofsilScbe thi ergiebt ficb steh der SchnittAicbe A„ ohne wdtefca. 
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Hätte der Schnittpunkt der I.aKcrkante von r,, mit der (Jratlinie <> n eine nähere Lage nach s zti 
aufgcwiefcn, als der Schnittpunkt < der Ijtgcrkante fo wUrde die wagrcuhic Projektion der SchDitt- 
linie der Norauilebene, welche bbd den Gnlpnnkt, der elsdana von abhiagig wire, angehflren nOAtei 
ftr fl'c ücnimiming de-^ betrefTendcn Kugenfchnitte* niaf'igcbcnil geHPorden fein. 

Im Udde ill die Form des Gratlleines A noch weiter verdeoÜicht; auch find dann die Stöfs- 
llidwn der Wflbleliiclilcii 6 nod 7 angegeben. Ein FngenfdiBitt, wie bei m and <7, tft m verwerfen. 

Tritt der Fall ein, dafs gegen einen und denfelben Gratftein von einer Seite 
allein cwler gar von zwei Seiten zwei Wölbfchichten geführt werden müflen, fo werden 



Fig. 161. 




(lailutch die ;.^runcjlefjenclen nolliinrmincjen Pur den Kugenfchnitt nicht geändert. Die 
j^ckcnnzcichncten Normal Ichnittc lind alsdann nur jedesmal für die beiden äufserflcn 
Lagerkanten der antretenden Wölbfchichten in Anwendung /.u bringen. 

Für das Verfetzen der Quader, die Mörtelung und die fonftigen Handhabungen, 
welche ftdi dabei geltend machen, kann auf Art. 5 1 (S. io(^ verwiefen werden. 
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Sind fiir einzelne Wan^'cn eines Kloftergewölbes die in Art. 91 (S. 178) er- 
tlOurnttn. wähnten Kcküberfuhrungcn notwendig, fo werden diefelben aufser in der in I-'ig. 155 
(S. 178) angegebenen Anordnung aus übereinander lagernden kräftigen Tragllcinen 
oft weit zweckmäfsiger durch befondere Eck- oder Nifchengewölbe gebildet. 

Am zweckmäfsigften wird (är diefe Gewölbe Quadermaterial unter Anwendung 
eines geeigneten Fugenfchnittes benutzt. 



Fig. 16a. 




Im wefentlichcn treten diefe Ecküberführungen als Kegel- oder als Halbkugel- 
gewdlbe mit oben wagrecht abgeglichenen Stimbogen auf. 

Das aus einzelnen Gewölbzonen oder Quarten hergerichtete einfache kegel- 
förmige Nifchengewölbe ifl in Fig. 162 dargeftellt und hieraus in feiner Anlage 

und in feinem Fugenfchnittf lieiitlich zu erkennen. Von Wichtigkeit ift eine ge- 
eignete Durchbildung des Anfangers oder des log. Auges ß, von welchem aus die 
Ecküberfuhrung zu beginnen hat. Für diefes Auge wird Acts ein hinlänglich grofses 
Werkdück benutzt. 

Das an fich weniger einßiche, vollftändige Kegelgewölbe ift als Nifchengewölbe 



Digitized by Google 



i89 



in feinem Steinverbaiidc nacli Fig. 163 anzuordnen. Die Lagcrfugenflädicn, welche 
von der Teilung des StinitK^ens abhangig gemacht werden, laufen gegen das 
Auge D. Sie gehören Ebenen an, welche erweitert fich (amtlich auf der Kegel- 
achfe fchneiden. Die Stofsfi^nflächen dagegen gehören befonderen Kegelflächen 




an, deren Leitlinien Schnittlinien find, welche durch Ebenen, parallel zur Stirnlinie 
des Nifchengewölbes geiUhrt, auf der LaibuogsfliKhe diefes Gewölbes hervorgerufen 
werden und deren Erzeugende gerade Linien fein follen. welche fenkrecht zur 
Kegelflache des Nifchengewölbes (lehen. 
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Befitst da» GewSlbe eine gleichmibife Stirke nnd find h und e die Spitien der K^dlllcben der 

inneren L.dbung uml <ii-s K ickens, fo find ^/ und < / parallele Erzeugende in der KSmpferebcnc d« 
Kegelgewölbes. Der AbfUnd sj diefer Ertengenden ill der (jewölbflärke gleich. Soll nun z. B. die 
Stofafngenfliche c/ ^ fttr die durch o tieheode Stofsfugenlutnle benimmt werden , fo führt man durch o 
pwmllel zur StttaebcDe in d«r Riclttnnc dneo lotrechtca Schnitt; ahdiM cathllt dielier die Stob- 
lueenkaBte. Errichtet min in / das Lot tm wtf da Eneugenden it, fo trift dn|fdbe die Kefdechle im 




parallele Ehcnr- lur Stirnebene ile-, ( ifwöliie», A) gieht / / die I.ngc <!cr Stofsfugenkantc iiif der Rtlcken- 
fliche in der Grundrifi>prujcktion an. Da der Punkt f mit Hilfe des Kreisbogens vom HalbmeHer / / 
und der Aufrifsprojektion entfprechend zu finden tfti fo bleibt nur noch ttbrig, durch m und «>. bezw. 
durch n und y gerade Linien zu ziehen, um die Gmndrifsprojektion der StO&fngenflSche zu erhalten. 
AaCrifs und äetlenprojekiion ergeben fich auf dem aus der Zeichnung erfichtlichen Wege. Nach dem* 



Digitized by Google 



191 



felbeo Verhlireii find die Paukte a fltr die Stofifusenfliclie kik, « Ar die StoCtfugendSche / w des Sternes C 
und endlich r für die kc(;clfurmige SlotsfugenflSche des Auges D ermittelL Die in Bilde vorgeführten 
Steine A, /'' um! /' l ilTt-n che ihnen ru L,'t-hcndr Form noch näher erkennen. 

Das halbkugellormijje -Nilchengew olbe mit abgefchnittenen Seiten ill in Fig. 164 
vorgeführt. Bei demfelben ift G der gröfste Kreis fOMSc Kugel Hache, welcher das 
Nifchengewölbe in feiner Laibungsfläche entnommen ift. Der Seitenbogen 5 ift ein 
Halbkreis mit dem Dnrchmefler gleich der fchrägen Länge der Eckübertragung. 

Der Steinfugenfchnitt hat den Bedingungen zu entfprechen, dafs die fämtlichen 
1 .lu^crfiif^enflarhcn Moridianfchnittc der ! lalhkuj^a'l find, w ährend die Stofsfugcnllachcn 
Kc;^'(_-it1.ichcn wcnicü follen . die famtlich den Mittelpunkt c der Ku<^elfläche zur 
Spitze liaben. Uic Lcithnien dicfcr Kcgclflachcn lind Paralielkreile, welche, wie in 
der Grundrifsprojektion z. B. als «3, die Stofsfugenkanten enthalten. Nach diefen 
einziehen Forderui^n ift an der Hand von Fig. 164 die Geftaltung der einzelnen 
Wölbfteine, wovon die wichtigAen befonders noch perfpektivifch gezeidmet find, 
ohne Schwierigkdten möglich. 

b) Muldengewölbe. 

Das MuldenL(e\vr)lbe ill ein längeres Tonnengewölbe mit an den Stirnfcitcii 
vorc^cle;^tcn Wangen eines Kloftergewcilbes. Dasfclljc entlieht, wie Vv^. 1Ö5 angicbt, 
durch eine einfache Verbindung der beiden genannten ijewolbformen. Hin genicin- 
fchaftlicher Anfallspunkt der beiden Stimwangen oder Walme fehlt. Statt eines 

Scheitelpunktes , wie beim 
Klofteigewölbe, tritt eine mehr 
oder weniger lange Scheitellinie 
dos eigentlichen Tonnengewöl- 
bes auf. Die Anfchlufspunkte 
der Kehl- oder Gratlinien der 
Stirnwalme find ftets die End- 
punkte diefer Scheitelltnie, 
gleichgültig, ob die fchmalen 
Stirn feiten rechtwinkelig oder 
fchicfwinkelig /.u den längeren, 
einander parallelen Umfangs- 
mauern de.s zu ubcrwulbenden 
Raumes ftehen. 

Je nach der (Ur die Stirn- 
walme gewählten Weite find 
diefe Anfchlufspunkte feflzu- 
legen. Die ( irundrifsprojektionen der Kehllinieri lind gerade Linien, wc'lche von 
den Kcken der Kampferlinien nach den Anfchlufs- oder .\nfallspunktcn der 
Scheitellinie gezogen werden. Meillens find bei einem Rechteck und auch bei einem 
Trapez als Grundrifs die Wibrechten Projektionen der Kehllinien Halbierungsftrahien 
der Winkel an den Ecken des Raumes. Sämtliche Umfengsmauern treten als 
Wklerlager auf. 

Alles, was hinllchtlich der Ausmittelung der Leitlinie für die Gewcilbwangen 
und für die IkMlimmuncj der Kehllinicn derfelben ijeiin einfachen Kloftergewölbe 
gefagt wurde, hndet auch unmittelbar wieder Anwendung beim Muldengewölbe. 
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1 ) T^frlbc wird bei Feftungsbautcn zur l 'cbcrwölbung von Kafematten häufit; benutzt. 
Infolge der hohen Erdübcrfchüliung , weiche bei derartigen Bauwerken über dem 
Gewölbe angebracht wird, iil dasfelbe meifteas fehr (lark herzurichten. 

Die Stabilitätsunterfuchung im allgcmemen und die Ausfuhrui^ der Mulden- 
rahrua«. g^^^^ij^g befoiulereii erfolgt nach den für das Tonnengewölbe und das einfache 
Kloftei^ewölbe gemachten Mittt-ilvmgen. 

In architektonifchcr nczii luing nimmt das Muldcngcwnlbe . felhft wenn das- 
felbe in feinen Laibungsrtachcn durch Einfügen von Stichkappen bewegter geftaltet 
werden folltc, nur einen untergeordneten Rang ein. 



K} Kapitel. 

Spiegelgewölbe, 
a) Geftattung der Spü^idgewiflbe. 

Das Spiegelgcwtilbe ift ein Kloflergewölbe . welches zwifchen der Kämpfer- 
ebene und dem SchcitcljHinkt durch i iiir wap^rcchte F-bene aVjr'cfchnittcn und in 
der dadurch cjebildetcn (_)etlminL^ diirt h v\n u aLjrccIltes oder Ichcitrerhte'^ Gewölbe 
wieder gefchlolTen wird. Die LaibungsHaciie dielc.s wagrecliten Gewölbes wird 
Spiegel genannt. V^rd die Oeffnung zum Anbringen eines Dedcenlichtes benutzt, 
fo entfteht ein Spiegelgewölbe mit Deckenlicht. 

Zur weiteren Gliederung des Gewölbes werden in die als Teile von Klofter- 
gewölben auftretenden Wangen häufig Stichkappen (Lunetten) cin<::^cri]t;t , deren 
Spitzen oder Anfallspunkte in nur geringer Entfernung von der Umrahmung des 
Spiegels oder unmittelbar in derielben liegen. 

Die Vereinigung eines fcheitrechten Gewölbes, felbft wenn dasfelbe eine germge 
Pfeilhöhe (Stich, Stechung, Bnfung) erhalten foll, mit den Wangen des Klofter- 
gewölbes ifl fiir die flerflellung eines Spiegelgewölbcs in konfbuktiver Beziehung 
bei ausfchliefslicher Verwendung von Steinmaterial und bei einer etwaigen gröfseren 
Deckcnbildiinf^ immerhin mifsüch. Der Gew Öüifduih ifl. wenn auch eine befondere 
lietchwerung des Gewölbes durch eme Nutzlail vermieden wird, im allgemeinen bei 
derartigen Gewölben fchon bei der mäfsigen Breite des Spiegels von etwa 3" 
ziemlich beträchtlich, fo dafs auf ftarke Prefliingen im Gewölbkörper und femer 
auch auf kräftige Durchbildung der Widerlagsmauern desfelben gerechnet werden 
mufs. Aus diefem Grunde werden in tier Neuzeit gröfscrc Spiegelgewölbc über 
V^orhallen, Treppenhäufern , Sälen u. f w nicht ohne Anwendung eines eiferncn 
Sliit/- und Tragfyftems ausgeführt, welches in feinem Gerippe die Gewoibteiie 
aufnimmt, 

In architektonifcher Beziehung hat das Spi^elgewölbe jedoch eine nicht zu 
unterfchätzende Bedeutung. Erfcheint dasfelbe vermöge der durch Lunetten unter- 
brochenen, vom Widerlager aufftcii,' r !r n II "rdilen feiner Wangen fchon als eine 
leicht firh «'rhcbende. mit <ler Tcihini; Uci L int.mi^swartfk- in harmonifchcr Ueber- 
einHimmung liebende Dcckenbildung , fo kann die W irkung der ganzen Anlage 
durch Ausfchniückung der hterfiir äufserd günftigen Gewölbflächen mit Ornamenten, 
Gemälden u. f. w. eine Steigerung erfahren, welche den höchilen Anforderungen zu 
entfprechen vermag, die an Reiditum und Pracht in der Ausftattung der Spiegel- 
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Fig. i66. 



gcwölbe geftellt werden. Beifpiele derartiger in der Ausfchmuckung üppiger Dccken- 
bildungen, welche gleicbfam als befondere Sdiauftüdce zu betrachten find, bieten 
vielfach hervorragende Bauwerke, welche dem Baufttl der Renaiflance, dem Barock* 
und dem Rokokoftil angehören. Kl auch cfie wirkliche Konftruktion derartiger 
Decken oft durch ein Blendweik von Holzverbindungen mit Putsiiberzug gebildet 

und daher entfernt flehend von einem eigentlichen 
Gewölbebau , fo ill doch das Studium derfclben 
um fo mehr zu empfehlen, als in der Jetztzeit 
Spiegelgewölbe, konftruiert als gemifchtes Syftem 
aus Eifen und Stein, mannig&di in Anwendung 
kommen. 

Das einfache Spiegelgewölbe (Fig. i66) kann 
über quadratifchen , rechteckigen oder auch über 
anderen, im (iruudrifs legelmafsig angeordneten 
Räumen ausgeführt werden, ünregelmäfsige Grund- 
formen find dsim als fi^ diefe Deckenbildung un* 
fchön auszufchliefsen. Wtirde man in befonderen 
Fällen und bei untergeordneten Autogen die Wangen 
des Gewölbes fortlaflcn, fo würde an die Stelle des 
einfachen Spiegelgewölbes ein fcheitrechtes Gewölbe 
treten. Diefe follten aber nur bis zu einer S|iann- 
weite von höchftens ;i,iü '*» in Anwendung kommen 
und niemals ganz wagrecht, fondem immer mit 
einem Stich von etwa 1«b auf 1« Spannweite in 
vorzüglichem Veibande und mit fehr gut binden» 
dem Mörtel ausgeführt werden. Eine befondere 
Ueberlart foll auf diefen Gewölben, wenn diefelben 
bei A/o//a- (chcm X'ci baiulc in ihren von Widerlager 
zu Widerlager ziehenden Fugen nicht etwa durch- 
gehende, hochkautig geseilte Fiacheifen (liandeifen) 
als Armierung erhalten, nicht ruhen. Sollte dem mit Stich behafteten fdieitrechten 
Gewölbe ehie wagredite Laibungsfläche gegeben werden, fo ift diefelbe durch ent> 
fprechend ftarken Putz zu erzielen. 

Will man dem fcheitrechten Gewölbe das Ausfehen eines Spiegelgewölbes ge- 
wahren , fo liifst man nach 16- ringsum an den 
W'iderlagsmauern des Raumo nieiirere Maucrfchichten 
wagrecht mit Auskragimg anfetzen. Diefe üaffelartig 
gebildeten Widerlager des mit mäfsigem Stich ver* 
fehenen fcheitrechten Gewölbes werden durch Putzüber- 
zug zu einer Hohlkehle ausgebildet, welche durch eine 
gleichfalls aus Putz angefertigte Umrahmung der Spiegel- 
fläche begrenzt wird, liei griifserer Ausladung der vorge- 
kragten Widerlager können zwcckmafsig zur Sicherung 
und Unterflützung derfelben kleine X-förmige Profileifen 
unter Benutzung von Zementmörtel mit eingemauert wer- 
den. Diefe Eifen greifen aufserdero noch mit entfprechen- 
der Länge in das Mauerwerk der Umlangsmauem ein. 

der AfchiMktBr. JB. «, c, fi. (i. A«S.| 13 




Fit;. 167. 




Bsraclie 
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Aber aucli dann, wenn die Anßitze des Spiegclgewölbes als Wangenteile 
eines Kloftcr[^cwö1bc«; auszuführen find , werden fachgemar?; die unteren Schichten 
derfelben, i'owcit thuniich ili, vorgekragt (Fig. l68), um hierdurch die Weite der 
eigentlichen Wölbung möglichft zu vermindern. Die in der ^^bbiidung für einen 
GewSlbftreiren von der Tiefe gleich der Längeneinheit eingetragene Mittellinie des 



Fifi. 168. 




Druckes mit dem nnögiich kleinflen Gewölbfchub f/ giebt über die (tätlichen Ver* 

hältniiTe des Gewolbkörpers näheren Auffchluf-. 
»"*• Gehen die RaumabiiiefTunf^en für Decken als Spicc^elgewölbe über 3,>« ^ hinaiK, 

■wUtTmit verläfst man am beftcn die einfache Gewölbebiidung und gedaltet die Decke 
StBttMHk durch Einfügen eines Gerippes aus Eifenträgern zu einem gemifchten Syftcm von 
»• BK». ^j,^ g^.^ folchen Fällen wird die angeordnete Eifenkonftruktion als 
Trag- und StUtxfyftem der wefeaüichfte Beftandteil der Decke, wahrend die zwifchen 
dem eifernen Rippenwerk eingefügten gewölbten Teile derfelben mehr als Füilwerk 
zur Hcrflellung der Form des Spiegelgewölbes dienen. 

Die Geilaltung dicfer Decken ifl in den grundlegenden Anordnungen durch 
Fig. 169 näher augegeben. 

Mit der Bc|;i«invng det Spiegels S xu/antiiienfiilleiid und niwetkn in Gebiete detldbeB werden 
W.ikeifen- «Hier, hei Ucdculcndcr Weite und rrhcblichcm Gewichte der Decke, rifi-rno Nietträger <j 
beiw. a, verlegt, welche ihre Auflager auf den Umfangsmauern erhalten und an ihren Enden durch forg- 
tarne Utninaaerang . bezw. durch eine VennkerDng die gefichcrte Lage erheUen. Gegen diefe I&npt- 
träger it, a, fetzen fich in der weiteren Begrenzung des Spiegels liegende Querträger />. Diefelben werden 
mit den HAupUrägem durcli Winkeleifen unter Anwendung einer guten Vernietung verbanden, fo d«(s 
hierdnrcb ein eifemer KalnneD entftebt, wekber als Hmiptgcrippe der Decke ein entfpreehendes ober» 
Widerlager für <lic unteren Wangen des Spiegels hictc'. , wie iiiis den Schnitten AB, bezw. C /) hervor^ 
geht. Zur weiteren Sicherung der miteinander verbundenen Haupt- und Querträger werden diefelben oft 
noch durch befondere Konfolcträgcr untcrftUtrt , welche von den Icflcn L infangsniaucm aus bis iu den 



Digitized by Google 



195 



Tiie^n a, becw. i g«fllhrt werden. Die untere Begicnmngslinie diefer KonfoleMger hat fich n>eh der 

Wangcnlinie, Ijciw. n.ich Jer Kclillinie <les Ceur.l'ies /u lichten. Fitr füi- FIn\io!buiig des Spiegels S" 
werden noch in Entfernungen von etwa voneinander kleine Nebenträger c eingebracht. Diefelben 

Fig. 169. 
SeliniLt AB. 




werden unter Beobachtung ihrer geringileu Längcnausciehnung in geeigneter Weife entweder mit den 
QncctrSgera t oder mit den Haopttrigem a dureli Winkeleifen nnd Nietung, becw. Verfchnnbung ver- 
bandcD. Die dnrcli Einrciieltniig diefer Nebentiftger entilehenden, fehr fchnMlen GewölbfeUkr d«» SfMCgels 
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GcwMbMrkc. 



werden mit ganz flachen KappengCwCIbCn, benr. fcheitreehtan Gewfilbcn gefchloOen , weklien nur etm 

2*"' Stich gegeben wird. 

Soll die OetTnung im l'ragergerippe a, fi tUr ein Jjeckcnlicht benutzt werden, fo bleiben die N'eben- 
ttUga e tan. Du lUbmenwerk des Gerippes dient aUdami tnr Aofmbine der Konftniktioiisteile de» 

Deckt fiücVi't-. 

Für die Gcrtaltunj? der Luncttcn (Stichkappen) in den Gewölbwangen des 
Spiegelgewölbes behalt das hierüber beim Klortergewolbe in Art. 87 (S. 166) Gefagte 
Gültigkeit 

b) StSrke der Spiegdcew0U>e und ihrer Widerlager. 

^ Das einfache Sptegcigcwölbe würde in den Elementarftreifen , parallel zu den 

Achfen feiner Gewölbwangen serlegt, dem Stücke eines Tonnengewölbes mit einer 

nach einem flachen Korbbogen gebildeten Wölblinie cntfprcchen. Die Hrmittdung 
der Stabilität und der Stärke eines folclu n I'.Umentarftreifens kann, wie Ki^ 16S 
zeigt, ganz nach den beim Tonnengewölbe in Kap. ii (unter b) gemacliten Angaben 
bewirkt werden. 

Wird der Spiegel des Gewfäbes auf Schwalben^wanz ausgefiihrt, fo find die 
in Art 62 (S. 137) gegebenen Mitteilungen zu berückfichtigen. Da die einfachen 

Spi^elgcwölbe zum Tragen einer Ucbcriaft nicht in Anfpruch genommen werden 
follen, fo ifl bei der Stabilitätsunterfuchuttg derfelben nur das Eigengewicht des 
Wölbmaterials in Betracht 7.11 ziehen. 
««»• Ausgehend von den erwähnten Elementarftreifen, deren Spannweite einmal von 

ftiutU!' Länge des zu überdeckenden Raumes, fodann von der Breite desfelben abhängig 
wird, ift die Widerlagsftärice der Spiegelgewölbe gleichfalls wie beim Tonnengewölbe 
nach dem in Art. 23 (S. 57) Vorgetragenen zu ermitteln. 
*^ Für Spicgelgcwölbc find empirifchc Kegeln zur Beftimmung ihrer Gewolbftärke 

und der Widcrlagsftärke durchaus nicht am Platze In jedem befonderen Falle ift 
auch eine bcfondere, foeben gekennzeichnete Stabilitatsuntcrfuchung und Ermittelung 
der Abmeffungcn für eine derartige Gcwölbanlage vorzunehmen. 
»° Bei den für gröfsere Deckenbüdungen in Frage kommenden Sptegelgewölben 

SiH4c^««äibc Eifengerippen nimmt die ftatifche Unterfudiung der eifemcn Trägerkonftruktion 
den erilen Rang ein. Sind die Belaftungen diefer Hauptbeflandteile der Decken 
ermittelt, fo find die Berechnungen der Träf^er nach den in Teil III, Band r f.\bt i, 
Ablclin. 3, Kap. 7} diefes Handbuches«, gegebenen Entwickelungen durchzuführen. 
Bei der ftatifchcn Untcrfuchung der vom Widerlager bis zu dem höher und am 
Spiegel gelegenen Trägerfyftem aufnelgenden Wangen ift cu beachten, dafs ein 
Elementarftreifen derfelben einem einhiiftigen Gewölbe angehört; hiemach ift die 
Unterfuchung desfelben im Sinne des in Art 27 (S. 68) Gefagten zu fuhren. Wird 
der Si)ieL,a l in feinen Feldern durch Kappengewölbc gefchlolTen, fo ift die Stabilität 
derfelben auf Grund deä in Art. 57 (S. 123) Gegebenen zu prüfen. 

e) Ausführung der Spicgcigewölbe. 

Da das Spicgelgcwölbc in Anbetraciit feiner eigentlichen Gcllaltung und Kon- 
ftruktion feine Aufgabe weit mehr darin zu fuchen hat, eine leicht durchgeführte« 
entfprechend gegliederte und gefchmüdcte, raumabfchtiefsende Decke zu liefern» 
als noch aufserdem fremde Laften zu tragen, fo ifl dementfprechend bei der Aus- 

flihrun'^ der S'ticrelgewölbe namentlich bczuglicli de; zu verwendenden Wölb- 
matcrials und Bindemittels gebührende Rückficht zu nehmen. 



aci«io. 



III. 

AttgcHicinM. 
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Fig. 17a 



Aus diefcm Grunde treten als 1 iauptbauftoife i'ur S])ic[,'el','cuölbe Hackrteinc, 
die gewöhnlichen Lochfteine oder hinreichend fcflc porofc liarnUeine in den Vorder- 
grund. Bruchfteine ftnd im allgemeineii auszufchliefsen» während CJuader bei ver* 

hältnisinäfs% gering gefpannten Spiegelgewölben be> 
nutzt werden können. Bei V^erweildung von Hackdein 
ift ferner eine vorzüj^liche X'erkittiing der Wölbfleine 
geboten und deshalb ein aust^ezcicli neter Zementmörtel, 
bezw. verlängerter Zementmörtel als Hindeniittcl in 
jeder Beziehung für den geficherten Beftand der Spicgel- 
gewölbe anzuraten. 

Für die Ausführung der Spiegelgcwölbe wird eine 
vollftändij^e, auf I. ehrbogen, bezw. Wölbfeheiben lagernde 
Untcrfchalung hergerichtet. Soweit der Spiegel 5 
reicht, werden nach Fig. 170 die Hauptlehrbogen a in 
Entfernungen von l,«o bis l,6o ■» aufgeftellt. Gegen die- 
felben Iq;en fich Lehrbogen wdcfae fiir die Kehl- 
linien der Wangen in bekannter Weife auszumittetn 
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« find, und die Schiftlehrbogen c von 



je zwei einander 

gegenüberliegenden Wangen. Im übrigen j^ilt das 
beim Tonnengewölbe in Art. 33 (S. 80) hinfichtlich der 
weiteren Behandlung der Gewölbgerüfte Gefagte. 
Bei Spiegelgewölben zwifchen Eifengerippe erhalten die einzelnen Gewölbteile 
gleich&lls eine Unterfchalung. Die Lehrbc^^en oder die in vielen FSlto fax die 
Wangen zu benutzen(!t n einfachen Wölbfeheiben reichen alsdann nur vom Kämpfer 
bis zu den Rändern de^ Spiegels, während letzterer für fich, falls ein gcfchloHener 

Spiegel ausgeführt werden 
foll. eine Unterfchalung er- 
hält, wie folche bei flachen 
Kappengewölben üblich ill. 

Bei den einfachen Spie- ^^^^^^ 
geigewölben aus Backftein 
kann, wenn die Wangen ß»tkftein. 
Hohlkehlen bilden, ihre 
Wölblinie ein flacher Kreis- 
bogen ift, dar Verband auf 
Kuf, bezw. auf Schwalben- 
fchwanz liurchwcL; für 
Wanden und Spiegel bei- 
behalten werden. Wird 
dagegen die Wölblinie der 
Wangen ein Viertelkreis, 
fo wählt man für dicfel- 
ben den Verband auf Kuf, 
wälirend der Spiegel dann 
allem meiÜenä im Schwal- 
benfdiwanzverfaand dnge- 
wölbt wird. 
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Heitlc Anordnungen find in Fi^. 171 bei A, bezw, B dar*;ellcllt. Hei der in ß 
gi^ebencn Einwulbung iil zur Erziclung eines zwcckmafsigen Anfatzeä der in Schwal- 
benfdiwanzverband «itretraden Wölbung das Einfiifea befonderer WerkftUcke a 
an den Ecken des Spiegels zu empfehlen. 

Die Wangen der Spiegelgeu ölbe mit 
eifemem Rippenfyftem werden auf Kuf ein- 
gewölbt, während die Kappen des Spiegels 
in denifelben Verbände oder auf Schwalbcn- 
fchwanz herzurichten find. 

Soll der Spi^l KafTetten erhalten» fo 
iil der in Art. 44 (S. 94) mi^reteilte Ver- 
band anzuwenden. 

Für Spie<^elgewölbc vibcr Räumen von 
etwa 4,00 n» gröfster SeitenabnielTunj; können 
bei genügend ftarken Umfangsmauern und bei 
mäfsiger Belafhing der Decke von oben auch 
Quader ab Wj^bftdne zur Anwendung kom- 
men. Der Steinfugenfchnitt derfelben ifl im 
allt;»rncinen dem V'erbande auf Kuf ent- 
fprechend zu ordnen. 

Im bcfondercn ift für die Grat- oder 
Kehlfteine, um eine hakenförmige Geftalt 
derfelben zu vermdden, die Anordnung 
(Fig. 172) nach den beim Kloflcrgewölbe in 
Art. 100 (S. 185) gegebenen Darflclhingen 
vorzunehmen, während die übrigen Wangen- 
beine als geuiihnUciie I onnengewolblleine zu lullen imd. Die Formen der Wölb- 
Aeine des Spiegels 5, welcher in feiner Gefamthdt nur eine mit nahezu ebener 
Laibungsfläche behaftete, ohne ausgefprochene Kehllinien beftehende Fortfetzung 
der Wangenflächen ift, entfprcclien ebenfalls den übrigen Wangenfteinen. Auch 
hierbei kann die Hildung der Fckilciiu- / der 
einzelnen Schichten ohne hakenförmigen An- 
fatz bewirkt werden. 

Soll bei Gewölben über quadratifchen 
oder rechteckigen Räumen dem Spiegel in 
empfeh]r)i>\verter Weife eine nach dem Acht- 
eck fellgelegte Begrenzung gegeben werden 
(Fig. 1731, fo laufen an jctler l'.cke do Rau- 
mes \om Kampferpunkte ti aus zwei Kehl- 
linicn ac, a/ nach den Ecken des Spiegels. 
Diefelben begrenzen die grofseren Wangen w 
und kleinere, in der wagrechten Projektion als 
Dreiecke rt^/erfcheinende Wangen s. Für die 
Schnittlinien nach n r und n / (Ind wiederum 
befondere tirat- oder KehUleine zu fchaffen, 
deren Fugenfchnltt fich ohne Schwierigkeit 
ermitteln läfst, fobatd das Feftlegen der Ge- 
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ttait der Kehllinien und VVölblinien der Drcicckswangen s nach dem gewählten Grund- 
bogen einer Wange v vorgenommen ift. Aus der Zeichnung geht die allgemeine 
Anordnung der Lager* und Stofsfugenkanten für die Wangen und den Spi^l 5 

auf der wagrechten Projektion der Laibungsfläche des Gewölbes hervor. 

Hinfichtlich des Verfetzens der Quader, des Mörtels u. f. f. ift auf Art. 51 
(S. 106) zu vervveifeo. 



15. Kapitel. 
Kreuzgewölbe im attgemeinen. 

Das Beilreben und auch das Bedürfnis, bei der Grundrif:ientwickeiung eines 
Bauwerkes mehrere nebeneinander liegende Räume, welche nüt dem wohlbekannten biuJ^. 
halbkreisförmigen Tonnengewölbe überdeckt werden konnten, in höherem Mafse in 

Verbindung zu bringen, als folches an fich durch die in den Stirnmauern folcher 
Gewölbe leicht zu fchaffenden Oeffnungen möglich war, mufstc naturgcmafs dazu 
fuhren, auch in den eigentlichen Widerlagskörpern diefcr Decken OctTnungcn an- 
zulegen und nach oben durcli kleinere Tonnengewölbe, d. h. durch bcfondcrc Bc^cn, 
abaofcUiefsen. Mochte diefe Bogenanlagc auch anfänglich mit ihren Scheitelhöhen 
noch in gröfserem oder geringerem Abftande unter dem Fulse des Tonnengewölbes 
auftreten, immerhin war die Auflöfung der MaflTe de» Widerlagskörpers in einzelne 
mehr oder wenif^cr breite Pfeiler erreicht. Konnte man nun die Bogen der Wider- 
lagsöffnungen mit einer gröfseren Länge behaften und durch rechtwinkelig zu den 
gefchaffeneu Pfeilern ftehende, an den Hauptraum tretende neue Widerlag.skorpcr 
ftützen, To entftand ein Zufammcnhang von mit Tonnengewölben überdeckten Räumen, 
welche jedoch in Rückficht auf das Hauptgewölbe eine tiefere Kämpferlinie befafsen. 
Eine folche Anlage konnte nicht in allen Fällen befriedigen, und wenn auch die 
Römer des Abendhmdr- , namentlich bei der Anwendung von (>uadern als Wölb' 
matcria! , die verfchieden hohe Liv^e der Kämpfer aufeinander tretender Tonnen- 
gewölbe noch nicht vcniiicden, fu machten fich doch, vom Morgcniande ausgehend, 
Einflüffe geltend, welche eine belfere Vereinigung der zufammentreffenden Tonnen- 
gewölbe erzielen liefsen. Fielen die Kämpferlinien diefer Gewölbe in eine und 
diefelbe wagrechte Ebene, waren aber die DurchmelTer dcrfelben verfchieden, fo 
fetzten fich die kleineren Gewölbe als »Stichkappen* in das gröfsere Tonnengewölbe; 
waren dat^cgcn die Durchtnencr dcrfelben <^1cich ijrofs, fo durclikrcuzten fich beide 
r<)nneny;L\\ (ilbe und bildeten als befondere Ge\vnll)art da> Kreu,^;.;evv()lbe3:. In 
beiden Fallen war an allen Seiten des Raumes die Anlage entlprechend grofser 
Oeffnungen und damit eine Auflöfung der Widerlagsnuiuem in einzelne, das Ge- 
wölbfyftem ausfcbliefslich ftützende Pfeiler möglich, fo dafs eine Reihe von der- 
artigen Gewölbanordnungen für einen ausgedehnten Grundplan Platz greifen konnte. 
Durch die laiiführung diefer /ufammen^efetzten Tonnengewölbe ift ein bedeutender 
Fortfcliritt im Gcwölbebau überhaupt an^^^ehahnt. 

Die Grundlagen des befprochenen V\ olblyltems, weiches dem römifchen Kreuz ti(.. 
gewölbe entfpricht, foUen an der Hand der Zeichnung noch näher erläutert werden, ^i^^^'i^^^. 

In Fig. 174 i(l A ein halbkreisförmiges Tonnengewölbe mit der Weite 6ä. 
Gegen dasfelbe treten Tonnengewölbe Bt deren Wölblinien gleidifalls Halbkreife 
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find vom DmdimeiTer cf, bezw. ns, gleich der Wdte der Wölblinie des Toaiieii<> 
gewölbes A. Die Achfen beider Gewölbgruppen liegen in einer und derfetben 

wagrechten Kämpferebene und fchneiden fich rechtwinkelig. Die Stücke D der Ge* 
wölbe B ik-ckcn L^kichfam als Stichkappen im Hauptgewölbe A\ Ae beßtzen in 
der Laibungätiachc ik-r zu 
fammengefiigten Gewölbe 
einen gemeinfcbaftlichett An- 
fallspunkt als Schnittpunkt 
der fich rechtwinkelig tref- 
fenden wagrechten Schcitel- 
linien beider Gewölbe A 
und B, d. h. den Scheitel- 
punkt derfelben. Ucber efgh 
liegen die Schnittlinien diefer 
Gewölbe als befondere Dia- 
gonalbogcn. Bei den gleichen 
Durchme(Tcrn der Gewölbe 
find diefe Diagunalbogcn in 
ihrer wagrechten Projektion 
gerade Linien, tn ihter wirk- 
lichen Geftalt aber halbe 
Ellipfcn, deren grofse Achfe 
der Länge der Diagonalen eh, hQzw. fg\ deren halbe kleine Achic dem HalbmefTer 
ma = inc, alfo dem HalbmelVer der VVoiblinicn der Gewulbe A, bezw. B entfpricht. 

Das Gewölbe oberhalb efgh ift ein Kreuzgewölbe. Mit demfelben fleht 
jedoch noch ein Stttck T des Tonnengewölbes A im Zufammenhange, fo dars die 
der Rdhe nach folgenden Kreuzgewölbe um eine Länge en voneinander abgerückt \ 
erfcheinen. Diefer Länge en gehören die fiir beide Gewölbe A und By bezw. für j 
die Kreuzgewölbe cntftehenden Widerlagskörper in Ceflalt eines Mauerpfcilcrs an. 
Von den Ecken e und «, bezw. g und h Iteigen die Diagonalbogcn der Kreuz- 
gewölbe empor. 

Diefe grundfiitzlich getroffene Anordnung aneinander gereihter Kreuzgewölbe, 
zwifchen denen noch kurze Teile eines geraden Tonnengewölbes beliehen bleiben, 
war den Römern fchon hinlänglich bekannt geworden; auch heute noch wird die- 
felbe vielfach in Anwcruiunc,' L;ebracht. 

Gcflattet diefe .Xiiordninii; tlie Ueberdeckuiv^^ elne-^ einzelnen rcclitcckisren 
längeren Raumes mit Kreuzgcwtilbcn, fo folgt auch beim Innehalten des grund- 
legenden Wefens derfelben ohne grofse Umftände die Möglichkeit des Zufammen- 
fugens von Kreuzgewölben Über ausgedehnteren Grundriffen fowohl der Länge, als i 
auch der Breite des Raumes nach. ' 

Ein dcrrirtic;e> Gow >i'.bf\-flein -/.<iv:\ Fig. 175. Hierbei ift jcdDcli B ru)cli teil- 
weife als ein Haupttunaengewolbe bclaUcn, während für die AbteiU:iii;en A und C, 
bezw. D und E Kreuzgewölbe in ihrer Voilllandigkcit vorhanden lind. Die Wölb- 
linien der fich durchfchneidenden Tonnengewölbe A mit D und bezw. C mit D 
und E haben einen gleichen Durchmefler; das Tonnengewölbe B d^negen befitzt 
einen Halbkreis \\ 'Iblinic mit gröfserem Durchmeffcr. Infolge hiervon treten 
bei diefem Gewölbfyllem die Stücke a und b der Kreuzgewölbe als gewöhnliche 
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Stichkappen filr das Tonnengewölbe B auf; ihre höchlleii AnfaUspunkte vereinigen 
(ich nicht in einem gemeinfchaftUchen Schnittpunkte auf der Scheitellinie des Ge- 
wölbes B, fondern liegen tiefer als diefe Linie. Aus diefem Grunde ift das Ge- 
wölbe B nur ein Tonnengewölbe mit Stichkappen, kein eigentliches Kreuzgewölbe. 

Die Stützen der gefamten Gc- 
Wölbanlage bedehen aus einzelnen 
Pfeilern an den Edcen der zufiunmen- 
gefiigten Gewölbftttcke. Die Stellung 
der Pfeiler veranlafst die Gliederung 
des Raumes in einzelne innig zu- 
fammenhängendc Abteilungen ; die- 
felbe ift durcli die gefetzmafsige Bil- 
dung der gewölbten Decke bedingt 
Giebt man dem Gewölbe B den- 
felben Halbkreis als Wölblinie, wie 
den Gewölbzügen A und C, bezw. D, 
fo geht das ganze Wölbfyftcm in 
Kreuzgewölbe über, welche fich der 
Lange und Breite nach fiir den in Frage kommenden Raum aneinander reihen. 

Mag auch vorläufig davon al^efehen werden, in welcher Weife die Römer die 
Ausfuhrung ihrer Kreuzgewölbe nach dem hier befchriebenen WölbfyAeme bewirkten: 
das Ziel war erreicht, bisher räumlich voneinander getrennte Bauteile in innigen 
Zufammenhang zu bringen und bei der Raumteilung und der Deckenbildung zu 
einem organifchcn Ganzen zu geftalten. 

üer Einflufs, welchen diefes Wölbfyftcm im Gefolge haben niufstc, war be- 
deutend, und wenn auch für die Anwendung desfelben vorweg bei der Grundrifs- 
bildung der einzelnen, mit Kreuigewölben zu ttberfpannenden Raumabteilungen nur 
eine quadratifche Planlage innegehalten werden konnte, fo zeigt fich doch, dafs jül* 
mählich auch für rechteckige Plantciluni^cn das gcfchati'enc S\ ftcm unter Kinfuhnmg 
von l'mgeftaltiingen, die jedoch den eigentlichen Kern der Form des Kreuzgewölbes 
nicht fchadigten, zur weiteren Benutzung fähig war. 

IXe romanifche Baukunfl übernahm das Kreuzgewölbe» und zwar zunächft über ny. 
quadratifchen oder annäliemd quadratifchen Grundrifsteilungen. Für die beiden bei xn«»» 
folchen Kreuzgewölben /ufammenfchneidcnden Tonnengewölbe konnte die Halb- 
kreisform mit gleichem Durchmeffcr als Wölblinie beibehalten werden. Das Ein- 
wölben felbfl erfolgte aller Wahrfclicinlichkcit nach in der Weife, dafs zuiiac!ilt das 
eine Tonnengewölbe vollftandige Unlerfchalung crliicll, auf welche alsdann, wie 
folches noch heute beim Anbringen von Stichkappen in Tonnengewölben üblich 
ift, fich die Schalungen für die quer antretenden Tonnengewölbftücke legten. In 
den Schnittlinien diefer Schalungen mit derjenigen des erAen Gewölbes ergab fich 
fofort die Geftalt der Diagonalbogen des Kreuzgewölbes von felbft. 

So einfach fich hierdurch die Hellimmun.^'^lhicke eines Kreuzgewölbes bei 
c|uadratifchem Gewolbfelde ergaben, fo bedenklich wurde die Geftallung der Kreuz- 
gewölbe über einem rechteckigen Felde, fobald die Scheitellinien der zufammen- 
tretenden Gewölbftüdce oder Gewölbkappen in gleicher Höhe über der Kämpfef- 
ebenc liegen und die Wölblinien der Kappen fich im ganzen der Halbkreisform 
mögUchft anfchliefisen foliten. In folchen Fällen lag die in Fig. 176 gekennzeichnete 
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GcÜ;iltun_q' des Gewölbes nahe, woiuicli für die l.iiii^c Seite des Rechteckes ein Stirn- 
bogen als voller Halbkreis beibehalten, tier Slirnbogea der fchmalen Rechtecksfeite 
ebenfalls als Halbkreb mit entfprechend kleinerem DiurchmelTer a6, aber mit einer 
Ueberhöhung ax^ bezw. fie eingeführt wurde, um durch diefe Ueberhöhung oder 
Stelzung die Scbeitellinien der zufammentretenden Gewölbkappen in die gleiche 
Höhe zu bringen. 

Wurde ntinmehr das Gewölbe // cingefchait und traten alsdann dii- Schaluntjen 
der Gevvölbkappen / in rechtwinkeliger Richtung gegen die Ebene des überhöhten 
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Sürnbogens a l>, ?.. H. nach i'^ti, k» ergaben lieh danach Scimittlinien/'n ^ , hv/.w ros 
der Gewölbkappen, welche in ihrer Grundrifsprojekdon nicht den Richtungen der 
Diagonalen des Rechteckes folgten, fondem als krumme Linien auftraten. Aufserdem 
beginnen diefe Schnitt- oder Gratlinien crd in der Höiie d d, bezw. b c über der 
Kanipfercbene, und infolge hiervon entfpringt an den langen Stirnfeiten des Raumes 
ein S'ürk einer lotrechten Wand h e entfprechend dem Ohr für eine Stichkapj>e /. 
Konunen auch derart geftaltctc Kreuzgewölbe mit doppelt gekrümmten Gratlinien 
vor, fo ünU diefelbcn doch weder in tcchnifcher Beziehung, noch in Rückftcht auf 
architektonifche Anforderungen als befonders beachtenswert hinzuftellen. 

Behält man im Auge, dafs die Ausmittelung der Diagonalbogen in friihefter 
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Zeit nicht durch befondercs Aufzeichnen, londerti gleich praktifch bc! der Her- 
richtung der Unterfchalung der tiewiilbkappen erfolgt fei» wird, fo licfsc lieh unter 
der Bedingung, dafs diefe Gratbogen in ihrer Richtung den Diagonalen des Redit- 
ecke» folgen follen, zunächU auf der Schalui^ des gröfseren Tonnengewölbes // 
dicfc Richtui^^, 2. B. als«^, vorreifsen. Würde man nunmehr fchmale Schalbretter 
oder Wölblattcn, z. H 17, />„ , von der Schnürlinic s fiir den Diag> >nalbogen nach 
dem aufcjefteiken , uberhöhten Stirnbogen der Seite <i /' in der W eile treten laffen, 
dafä die Endpunkte </ und />, bezw. u und v der einzehicn Scliailatten für fich eine 
gleiche Höhe über der Kämpferebene erbalten, fo divergieren wohl diefe Latten 
und ftehen auch mit Ausnahme der Scheitellatte nicht mehr rechtwinkelig zur Stirn- 



ebene nd; aber die Au^fuhninL; der \\"<)lbii!V4 der Kri])V)en f diefer Schalnn^^. 
weiche zwifchcn iliren Lndauflagern noch irgend eine einfache, jedoch hinreichend 
ßarke Unterltutzung erhalten könnte, ift mögUch. Unterhalb der Linie x bezw. ag' 
würden alle Scballatten in die Ebene des Diagonal bogens as fallen; mithin mufs 
in diefer Ebene eine lotrechte Wand ax„9„ entliehen. Auch derartige Anord- 
nungen fmd bei Kreuzgewölben, aus Bnicbftein- oder BackAeinmaterial hergerichtet, 
anzutreffen. 

Wie die Ausmitteluncy der llauptflücke folcher Kreu/yewolhe nn Sinne der 
darftcllcndcn Geometrie zu erfolgen hätte, ill aus der Abbildung zu entnehmen. 

Bei verhältnismälsi^ fdimakr rechteckiger Gnind^he mufste die dann be- 
deutende Ueberhöhung des halbkreisförmigen kleineren Stirn- oder Randbogens bei 
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diefer Durchbiidung der Kreuzgewölbe jedoch iii V erbindung mit dem bezeichneten 
lotrediten Wandftücke in der Ebene de$ Grat* oder Diagoaalbogens fidi unangendna 
gdtend machett fowohl bei der Ausnihmng der Gewölbe» als auch in Rückfidit auf 

die architektonifche Wirkung derfelben. 

l'rn diefe Ucbelftände /u bcfcitigen, konnte nur eine Umformung der Rand- 
bogen der in das halbkreisförmige Haupttonnengewöihc tretenden Gewnibkappcn 
vorgenommen werden. Unter Beibehaltung gleich hoch liegender Scheiteliiaica der 
Gewölbkappen und der Richtung^ der Gratbogen, entfprechend den Diagonalen 
des Rechteckes, entftand alsdann fiir die vom Halbkreife des Hanp^;ewölbes ab- 
hängige Wölblinie der eingefügten Gewölbkappen eine halbe EUipfe. Diefelbe ei^b 
fich wieilcrum durch entfpreciiciuics Auflafjcrn von Schalbrettern, welche, wie Ik 
in Fig. 177, rechtwinkelig zur Stirnlcite a i> und in wa^rcchter Lage nach der vor- 
gcriHcnen Linie ös des Diagonal bogcns, auf die Schalung des Hauptgewolbcs ge- 
bracht wurden. 

War die Wölblinie fiir die lange Seite des Rechteckes ein Halbkreis, fo wurde 

die Wölblinie der fchmalen Seite eine halbe fog. iiberhöhte LIlipfe, während um- 
gekehrt bei der Halbkreislinie der kleinen Seite für die lange Seite eine halbe f<^. 
gedhickte Klüpfe entflehen mufste. Beide Gewölbarten kommen bei Bauwerken der 
rouianiichen Kunit vor. 

Wie das Fcflflellen der Wölblinien und Gratbogen durch Zeichnung zu ge- 
fchehen hat, etgiebt fich ohne weiteres aus F^. 177. 

Hatte man auch in der fog. Stutzkuppel (Fig. 1 78) eine Gewölbebtldui^, welche 
fich für die Ueberdeckung rechteckiger Räume als äufserfl zweckmäfsig erwies und 
wobei auch die Randbogen Pur die Stirnen als Halbkreife beftehen, fo konnte diefe 
F«^rm allein den Anforderungen, welche beim 
Krcuzj^ewolbc gemacht wurden, doch nicht 
genügen. Von eigentlichen, fich befonders aus- 
zeichnenden Gratbogen ift auf diefer WölbAäche 
an und für fich keine Spur vorhanden. Sollten 
diefclbcn gekennzeichnet werdt-n, fo mufsten, 
wie auch mehrfach i^cfchchcn, folche Horben 
als Zierat m die Kugeltlache eingefügt oder 
auf derfelben in irgend einer Weife, z. B. durch 
Putz angebracht werden. Mit der eigentlichen 
Kondruktion diefer Gewölbe hängen derartige 
Gratbildungcn nur untergeordnet zufammen. 

Der iiberhöhte Halbkreis und die Form der fni^. überhöhten oder der ge- 
drückten halben Lilipfc als Slirnbogen, bezw. als Wolbiinien von Kappen der Kreuz- 
gewölte und endlich dk Anwendung der Stotzkuppel fiir rechteckige Räume ent- 
fprachen noch immer nicht den Wünfchen, welche man bei der Anwendung von 
Kreuzgewölben hegte, oder befriedigten auch die btfondcren baulichen BedUrfnilTe 
nicht. Beim Fefthalten des Halbkreifes an fich fiir die Wölblinien der Kappen des 
Kreuzticwolbes ergab fich , dafs die Schcitellinie der Wölbkappen der kleineren 
Rechteck feiten überall keine gerade wagrechte Linie bleiben konnte, welche un- 
mittelbar, wie F ig. 179 in fs^, zeigt, ohne das mit wagrechter Scheitellinie belaiTene 
Hauptgewölbe // zu durchftofsen, vom Scheitelpunkte d des Randbogens der Ge- 
wölbkappe / nach dem Scheitelpunkte s„ des Kreuzgewölbes zu fuhren wäre. 
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Ebenfo würde eine gerade Linie pq^ welche einer zur Stimebene rechtwinkelig 
flehenden Ebene angehört, fo lange um / nach oben gedreht werden müden, bis 

der Kndptinkt q dcrfclbcn in den Diagonalbogen über hs, be?\v. as gelangt. Die 
lotrechte Projektion diefes üratbof;ens in der l'.bene des Stirnbot^cns bs^^ deckt 
fich mit diefem Bogen, und man erkennt, dafa, lolange irgend eine vom Kand- 
bogen adb nach dem Diagonalbogeu geführte gerade Linie, welche in einer zu- 

Kg. •79- 




tjehörigen, rechtwinkeli;^ zu ab genommenen Ilbene liegt, nicht als Berührende an 
der Projektion bs^^ des Gratboj^ens, bezu. der Stirnlinie der langen Rechtecksfeite 
auftritt, ein Durchilofsen derfeiben mit dem Hauptgewölbe // Aattfinden mufs, in 
der Zeichnung find die Frojeictionett mehrerer Durch(tofsp«inkte und der fie ver- 
bindenden Durdiflofslinie eingetragen. Sollte der Lage und Richtung der Linien fs,^ 
Pg f. f. gemäfs die Untcrfchalung der Gewölbkappc / vorgenommen werden, fo 
würden fich danach auch praktifch die tiezeichneten Durchilofalinien auf der Sclialung 
des Hau])t£^e\vö1bes ergeben. 

Die Kinwolbung der Kappe / auf einer folchen Ünterfchalung würde äufserft 
bedenklich fein und ein häfsUches Anfehen gewähren. Wurde aber die Oberfläche 
diefer Schalung in eine kugelförmige (fphäroidifche) Fläche durch befonders her- 
gerichtete Unteriagemng oder durch eine Erdfchüttung, wie bereits in Art. 48 
(S. 100) erwähnt, umgeftaltet werden, fo würde die Gewölbkappe / als eine fphä- 
roidifche Stichkappe mit den cylindrifchen Gewölbkappen zu vereinigten und aus- 
zuführen fein. Diefe kugelförmige Gewölbkaj>pe / tritt dann als eine fog. > Kappe 
mit Bufen« oder als »bufige Kappe < auf. Sie nähert fich dem Stttcke der Ober- 
fläche einer Stutzkuppel. Sie würde eine Kugelftichkappe fein, wenn, wie fchon 
beim Kloflergewölbe in Art. S8 (S. t68) näher gezeigt ift, auch die mit dem Halb- 
kreife adb, dem Stirnbogen diefer Kappe, in a und b zufammentretenden Diagonal- 
bogen ftatt in der Form der ITalbeüipfcn als 1 lalljkreil'e auftreten würden. 

Durch die Einfuhrung der buligen Kappen bei den Kreuzgewölben ifl ein be- 
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deutfanicr Fortfehritt in der Geftaltung derfelben eingeleitet. Schon die Form der 
halben Ellipfc als Diagonaibogen war nicht vorteilhaft, und cbcnfowenisf giinftig 
für die architektonifciic Wirkun^;^ t-rfchicncii bei quadratifclicm Gtundpiane und halb- 
kreisförmigen Stirnbogen die wagrechlen Schcitellinien des Kreuzgewölbes. Konnte 
man auch durch ein entfprechendes Höheriegen des Scheitelpunktes des Gewölbes 
und durch ein mäfstges Anfteigen der Gewölbkappen von den Randbogen at» nadi 
den Diagonalbogen, fei es durch Auffütterung der Schalung oder durch Erdfchüttung 
auf derfelben eine leichter erfcheinende Gewölbebildung erzielen, fo konnte doch bei 
rrchtcckii^'er Gnmdfläche, wenn nicht wieder auf elüptifche Randbogen 7,uriick- 
gegnrten werden foUte, auch das nach dem Sciieilel hui Iteigende Kreuxgewolbe 
nicht entfprechend gunftig gehaltet werden. Nahm man aber bei derart Zeigenden 
Gewölben nun bei rechteckigem Plane für fömtliche zufammentretende Kappen eine 
Bufung derfelben iti Anfpruch, fo wurde es gleichgültig, ob die Grundfigur ein Quadrat 
oder irgend ein Rechteck war. 

Beriickfichtigt man, welche Wege eiiiu;ek hlaL,an iind. um Kreuzgewölbe über 
rechteckigen Räumen herzudcllcn, fü ifl hier noch die Bildung des fog. fechsteiligen 
Kreuzgewölbes zu erwähnen. 

Ein urfprüngllch quadratifcher oder nahezu quadratifdier gröfserer Plan a^cd 
(Fig. i8o) wurde in feiner Mitte nach der Richtung AB nochmals durch einen 
Bo'^'en t^efchieden, deffen Form den Randbogen über ai^ bezw. ed entfprach. Der* 
ftibe wurde bis zur Scheitellinie des Kreuzgewölbes 
ubermauert und foiJtc fchcinbar als Stütze der ellip- 
tifchen Diagonalbogen ae und 6d dienen. 

Durch das EinlUgen des felbfländigen Bebens A B 
entftand aber eine Härte in der Erfcheinunj^ de^ Ge- 
wölbes, wcU lu- feine Kefeiti£;un:^, da derfeibe ohnehin 
als Stütze lieh zicnilicli unbrauchbar erweifen mufste, 
wunlchenswert machte, 

Legte man daher nach Fig. i8i in die Haupt- 
Icappen G und ff des über ahed fich erftredcenden 
Kreuzgewölbes, von den langen Recbtccksfeiten aus- 
gehend, je zwlI Xebenkappen, welche die in der 
Gewölbflache nicht als befondere Bogenkonftriiktion 
ausgeführte Woiblmie über A B als gemeinfchaftlichcn 
Randbogen enthielten, fo «gab fich hierdurch die 
Geilaltang des Kreuzgewölbes mit fecbs Gewölb- 
kappen oder das fog. fechsteilige Kreuzgewölbe. 

Die hierbei eingefügten Nebenkappen erhielten 
hei den einfacheren Anlagen elliptifclu ivnndbogen. 
Wie dieiclben etwa mit Hilfe von Schaliatten op 
und Im feftgclcgt werden kmmten, ergiebt Ach aus 
der Zeichnung. So mufste z. B. p q, bezw. m n gleich 
ik genommen werden. 

Wennglci' h die fechsteiligen Kreuzgewölbe durch 
Umformung; der Diagonal- \\n<\ Randbogen, fowie durch Einfuhrung von bufi^cn 
Kappen noch bei manchen Hauwerken zur \ ciucudung gelanijten, fo war dicfc 
Gewölbebildung doch weit weniger grundlegend für die Weiterentwickelung der 
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Geftaltung von Kreuzgewölben iiber rechteckigen Räumen, ais das eigentliche vier- 
teilige Gewölbe mit bufigen Kappen. 

Zwar ei^b fich zunäcbft auch hierbei, dafs man, wenn alle Randbogen Halb- 
kreife bleiben follten und wenn ferner an die Stelle der weniger erwünfchten Halb- 

cllipfe al> Diat^onalbogen der zweck nialVigcrc 
Halbkreis gewählt wurde, um dadurch eine cr- 
höhtere Lage des Scheitelpunktes des Gewölbes 
herbeizufuhren , wieder im allgemeinen auf die 
Form einer gewöhnlichen Stutzkuppel kam. 

Hierbei verfchwanden alsdann aber die am 
Gewölbe fonft in charakteriftifcher Weife eine 
Ecke bildenden (ii atbotren. Durch eine mehr 
oder weniger liark eingeführte Hufung der ein- 
zelnen Gewölbkappen ftatt der Fläche der Stutz- 
kuppel war aber ein Mittel geboten» den mit als 
wefentlich erfcheinenden Charakter des Kmis- 
gcvvölbcs, eine Eckbildung der /.ufammen- 
fchneidenden Gewölbkappen an den Diagonal" 
bogen 7.U T^eigen, aufrecht /u halten. 

Die Einfciialung der Gewölbe mit buligcn 
Kappen war läftig; ebenfo war die Herfiellung 
der buftgen Gewölbkappen aus gewöhnlichem 
Bruchfteinmaterial miihfam. Bei diefem Material 
ift längere Zeit hintiurch ftets eine Untcrfclialung 
in Anwenduncy tjekonimcn Wenngleich das bei 
Herrichtung von Kuppelgewölben angezeigte frei- 
händ^ Mauern oiine Benutzung einer Unter- 
fchalung in ringförmigen Schichten nicht un- 
bekannt gebheben fein konnte, fo war diefe 
Wnlbunpfsart doch nur in frilchen Ge<;cndcn an- 
gezeifjt. in welchen Backl\emmaterial oder ein f^eeitjncter , leicht zu bearbeitender 
Kaikl^ein oder Tuffi^ein in ausreichender Weife vorhanden war. Für Bruchltein- 
material mufste die Bufung der Kappen in den Htnteigrund treten. Um aber die 
Diagonal bogen in ihrer Halbkreisform zu belaflen» mufsten die Randbogen tvieder 
als überhöhte Haibkreife oder als Halbellipren eintreten. Dadurch blieben aber 
die früher erwähnten Uebclftande bei der Geftaltung der Kreuzgewölbe beftehen, 
und um diefe zu befeitigfcn , dürfte die Kinfuhnm;;' de« bereits bekannten Spitz- 
bogens als Randbogen ftatt der geftelzten Haibkreife oder der halben Ellipfen eine 
Folge gewefen fein. 

Bei quadratifchem oder nahezu quadratifchem Gntndrifs bleiben die Rand- 
bogen, deren Scheitel mit dem Scheitelpunkt der halbkreisförmigen Dtagonalbogen 
in gleicher Höhe liegen, nach Fig. 182 noch ziemlich flumpfc Spitzbogen. 

Wurden in der Richtuni^ der Dint^onalon flül^ciidi- I.clir^crvifle aufgeftellt, 
wurde L;leichtalls tur die (Jew olbkaiipcn unter weiterer llcran/iehunij (kr l'nter- 
ftützung der Kandbogcn, fowie cungcr einlacher Zwilchengeiulle cuic genügend 

unterlagerte Schalung gefdiaffen, fo konnten auch aus Bruchftein herzuftellende 
Kappen leicht ausgeführt werden. Zunächft fehlte diefen Gewölben die Bufung. In 



Fig. iSi. 
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ftatifcher Beziehung übertrafea dtefelben jedoch die Kreuzgewölbe, «tereii Rand' 
bogen geftelzte Halbkreife oder Halbellipfen waren, da bei der Spitebogeafonn der 
Stirabogen eine Verminderung des Seiten- ^.^ 
fchubes zum Vorteil der Mutzenden Eck- 
pfeiler des Gewölbes entftand. 

Rei rechteckiger Grundform von 
geringer Breite und gröfserer Lange 
wurde der S(Mtzbogen der fchmalen Seite 
reichlich fteil, fobald fein Scheitet eme 
gleiche Höhenlage mit dem Gewölb- 
fcheitel erhalten folltc. 

Um diele lanzcttartit^e l-'urm eines 
folchen Spitzbogens im aligenieincn nicht 
eintreten zu laflTen, mufste entweder ein 
entfprechend gewählter ftumpfer Spitz- 
bogen in feiticii Fufspunkten lotrecht 
gehoben, alfo wiederum j^cfte!:^t werden, 
oder die (iewolbkappen mufsten bei 
einem fcftgeletzten dumpferen Spitzbogen, deflfen Scheitel tiefer blieb als der 
Gewötbfchdtel« als fle^^de Kappen ange<»dnet fein, besw. wieder mit Bafung 
ausgeführt werden. 

Da der Verband der aus Bruchftcin zu wölbenden Kappen über den Diagonal- 
bogen nur ein wenig inniger fein und nicht frei von Mängeln bleiben konnte, fo 
les^te man zur Befeitigung der Unvollkommenheiten in der Ausfuhrunfr des Grat- 
bogenverbandes befondere Haufleinrtücke für die Diagonalbogea ein, welche dann 
als wefentliche Faktoren des Kreuzgewölbes in der GeAalt von Rippen, im Anfang 
weniger reich, fpäter mann^altiger, an ihrem vorTpringenden Teile g^Uedert aufti«ten. 

Durch die Aufnahme derartiger Rippen an Stelle der einfachen Randbc^en, 
als felbftändige Beflandteile des Kreuzgewölbes oder als feitliche Begrenzungen 
/ttfammenc^ereihter Krcuzi^ewnlbc , wobei alsdann die Rippen der Randbogen als 
Scheide- oder Gurtbogen durchgebildet \\ erden konnten, trat in V^ereinij^unt^ mit 
den Diagonalrippen ein voUftändiger Umfchwung in der l ornibildung und Gcilaltung 
der Kreus^wölbe ein. 

Das RIppenfyAem ift zum vorwiegenden Belhuidteil des Kreuagewölbes er* 
hoben. Dasfelbe bildet die Trag- und Stützkonftruktion für die dazwifchen liegenden 
Kappen, während die t^efamie IklafliuiL^ der l'ebcrdeckvinL; auf einzelne beftimmte 
Punkte, d. h. auf Pfeiler oder Saulcngebildc ubertragen wird 

Diefc erweiterte Ausbildung des alteren romanifchen Kreuzgewölbes führte zur 
Entwickelung des gotifchen Kreuzgewölbes. 

Mit der Einführung des Rippenfyftems ging Hand in Hand die VervoUkomm- 
nung der Ausmauerung der von den Rippen begrenzten und getragenen Kappen, 
fowie (!er Technik der Wölbkunll ui^erhaupt. Die Kippen konnten als die cicrcnt- 
liehen Träger des Gewo!he-^ fur hch hergeftellt werden \\'ar licr günflise Spitz- 
bogen für die Rippen der Randbogen einmal in Aufnahme gekommen, lo konnte 
derfelbe auch für die Diagonal- oder Kreuzrippen mit mehr oder weniger gehobenem 
Scheitelpunkte llatt ihrer früheren Halbkreisfonn Benutzung finden. Die Kappen- 
wölbung konnte zwifchen diefen Rippen eine weit geringere Stärke erhalten als bei 
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den früheren W'olbuagsaitcii. Die Schichienlaijcn, anfaiigliclt \u»hl noch der Langij- 
achfe der Kappe folgend, konnten rechtwinkelig zur Diagonalrippe geführt und dabei, 
mit entfprechender Bufung verfehen, als einzelne Gewolbftreifen eingefi^ werden. 

Im le(7tcreii Falle konnten diefe budt^cn Kappen reinen Kuyein.ichen ixler, 
wie bei etwa gelklzten Stimbogenrippen, icugelförmigen (fpharoidifcben) b'iächen 
angehören. 

pnnkt / Uber dem Schniitpankte e der Diifonalen nnd dp liegt, fo in6ge bkä der »its rwd Kreitbogen 

hf fVrhendc S[,ii;/IjOl;oii iUt >i.'i;e /> ,i . lum'.- der hiill'C . icbfnIK nsili cisicm Krfi-.iMj^cii <^t.-ljiKletf 
DiagonalkKigen über ti fein. Die beiden Krei^ibügea ö H k\i A uad öj als ir erhebru Acli iroui gemcia- 
(diaftlicheji Pnnkle i aus Uber der wacrechten Kimpferebcoe E. Die Mittelpoakte * 9it A und g 91j C 
find in bezw. 4 9 gicicbfolls in diefer Ebene E gelegen. Beide KKi3.bogen geboren einer KugelllKebc 

Fig. 183. 




an, derer Mrielpunkt m in ^ : Li l .< , r i halten ift, und voo welcher ein gröfoter Kru^ .1/ ilurch den 
genieinfcl-.iftlii Ii II S h litii ankt ^ der Kreisbogen J und <7 gehen muf*. Um den MiUelpankt m ta 
bcdimtncu, UaJ 111 ^ .iUt (>y nnd in « auf *a der Eixne £ Lote zu erriclitcn. Diefelben fchneiden 
fifih iafefucbten Pnoict m. Die Gerade mi liefert den HalbmefTer der Kugelfiäcbc, welcher die Bogen A 

mid (7 aiiL;ihu7i.ii. fii-r 111:1 '/I mil l.iT, In ii-'iri-.r Krvl-- .T/ iil r'w. L;rö;s;uT K;c-;-- <luT,-: 1\ iK^f.-ltl.-ioht! . 

HKlte ntkli lu ^aiu «lixUcUcr Wciiv itucli IUI 4iv i^ct<ii.'ii ixccinbugcik U-' /i unJ fi j liic Ivugcliiücht: btlUillWl, 
welche im vorliegenden Falle denrelben HalbmefTer, wie die erlte Kugelfläcbe, nnd ferner einen duitb d 
gehenden ^r^.-rsn n Kiti-. iri.lir.-, Ki fc';ii',Kt' n lirh Li,-;;!!- Kii'.;i-in,i<:lii n in i;<T Sc lKili-Üinii.' / Oer <ji.-\vull)- 
luppe ö J >(■ l>ieic :>chci!c^U[>ic aj gchuri a\i Schntlüluie tier gleiche» und iyannelriich gelittenen 
KvgelflSchen einem Kre)i«1ni!;en S an, «elcher durch den Scbeiielpunict k des Spitzbogens 6 kd und den 
Scbeitelpiuik ; ■ Je- lii'w.Jlc- 1':? '.< :r' .:;i i I-.b< nr ilniVs K rii>Sri^ri-:i:> lr:lil die iJn.Mii: /■ in lier 

Geraden < i. b, m der wagrcchtcn frojekiion der ikheiiellinic der Uewülbkappe 6/d. Auf diefer 
erweitert i^t/m ramenen Geraden ift der Mittelpnokt t flir den Kreisbogen 5 ak Schnittpunkt des von m 
auf (i gtts;iUK l,.ih ^ ,u l>eriimmen. Der SchniHpunkt c der Linie ci mit des" t^nJ'iLi r. Kreife Jlf ift 
der Eiidpuiikl <lr^ 1 1 1 l iMiirl' .-r-, • K n-iil iis Fieni jnr;v^-i li. iu i . \Vi^f i.i'.^ciu!, b:iUf in.in :uu h 

beitn l'eltlcgi.'ii Jcr Sp;Lj;bo^(.ii cci "^cili.!! j i.i'.U bciw. /■ q uit Ausjuiutlunj^ der «.uj^Lhorii^iJü Ivuj^cl- 

fl Sehen vornebmen können. 

Die AK-fnli! Ulli; dei- nn.alnct^ Ka]iiH-Fi in rin^ri"': ;iii'.;en Streifen der ihnen an- 
gewieferu n 1m;l;i Iii u lieu iil leichi zu bewirken und kann freihändig ohne ein« 

Hantiituch 6tt Aichjteiciut- i>i. f, c, ß, {2 Aiill.i 14 
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Unterfchalung erfolgen. Jede Kapjx; erhall dann ohne weiteres eine den ermittelten 
Ku£^elf!acbcn ciitfprcchciKic Huftmt^. Sind die Randbo»en ijeftclzt, wahrend die 
Dia_L;nnall)<i;4cn nicht gcilelzt lind, fo hegen die Mittelpunkte der benutzten Kreis- 
bugen ni vcrfchicdenen Ebenen. Die Gcvvölbkappen erhalten dann als Laibungs- 
ilächen nicht mehr die reinen Kugclflächen, fondem kugelförmige Flächen, weiche 
aber bei nicht zu bedeutender Steizung der Randbogen doch nicht fehr erheblich 
von der Kugelfläche abweichen. 

Das Rippenr> n;cm mit feinen bufifren Kappen und die \''er\vertung des Spitz- 
bogens bei der Formgclhdtuns^ der Rippen bcl'eitis^te alle Einengungen in der 
Bildung der Kreuzgewölbe, welche beim romifchen und beim romanifchcn Kreuz- 
gewölbe fleh noch geltend gemadtt hatten. 

Wie auch die zu überdeckenden Raumabteilungen oder Gewölbfelder in ihrer 
Gnindrifsform befchaffen fein mochten, regelmäfsig oder unregelmaf^i^, das gotüche 
Kreuzgewölbe crcüattcte bei einer aii^j^iebit^en Freiheit in tler Ik-lrnndhinp; eine 
zweckmäfsige Anordnunt^ und eine :;ediegeiie iVu^^fnliiung der geplanten Wölbung. 
Zur Einfchränkung der Grolse der (icwulbkappen, zur Herbeiführung einer mäfsigen 
Stärke derfelben und zur Erzielung einer reicheren Entfaltung des Kreuzgewölbes 
konnte das tr^ende Rippenfyftem vervielfältigt werden. Gefetzmafsig geordnet, 
führte dasfelbc auf das fechsteilige, acht- oder mehrteilige Kreuzgewölbe. Traten 
die einzelnen, in gröfserer ;\n/alil vorhandenen Kippen in ihrem Grundrif« llcm- 
artig geordnet zufammcn. fo bildete fich das fog. Sterngewölbe. Durchfchnitten 
fich die vielfachen Kippen netzartig, zwifchcn fich eine Menge Mafchcn oder Zellen 
hflend, welche nunmehr nicht befondere Teile eines gewöhnlichen cylindrifchen 
Tonnengewölbes, wie in Fig. 32 (S. 24) bildeten, fondem in geeigneter Weife mit 
bufigen Kappen, welche lieh gegen die umrahmenden RippenHücke l^;ten, ge< 
fchloffen >viirdeii, fo entftand da-. Tol; Xetzge wölbe. 

Alle diefc Wölbungen /eigen vv ahrend ihrer I'ntwickeiung und .Xnwenduni; die 
gröfste Mannigfaltigkeit und cincu bedeutenden Reichtum in der Anordnung ihrer 
Rippenfyfleme. Die Sucht nach immer teicheren Formen in der Geftaltung dief«r 
Gewölbe fiihrte zu den iippigften, ja zuweilen phantaftifchften Durchbildungen, die, 
wenn auch in mancher Beziehung überrafcbend und lehrreich, doch zuweilen äufserft 
willkürlich erfcheinen mufsten. 

Trotz des Aufwandes von vielem Ileifs und grofscr Kuniltcrfti^keit wurde die 
Harmonie derartiger Gewolbanlagen , welche der Spätzeit der Gotik angehören, 
doch ilark beeinträchtigt 

Die Kreuzgewölbe, diefe wichtigen und hervom^;enden Gewölbbildungen des 
romanifchcn und des gotifchen Bauflils, lal'fen fich nach dem Vorhergegangenen, um 
für die in der Jet/t/eit zu fchaffenden K: euzL^'cwölbc die Konftruktionen überlichtlich 
befprechen zu können, in zwei Hau[)tL,M U(ipen zcrU-i,'en : 

1) in Kreuzgewölbe mit vorwiegend cylmdrdclien Gewoibkappcn oder die 
cylindrifchen Kreuzgewölbe, wie folche beim römifchen und beim älteren romani- 
fchcn Gewölbe vorhanden waren, und 

2) in Kreuzgewölbe mit RippenfyAem und dazwifchen gewölbten Kappen, 
welche das eigentliche gotifche Krcii;'gewölbe I>ildcn. 

Heide Gt \\ölbarten follen in ihrer befonderen Konilruktion im folgenden naher 
behandelt werden. 
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i6. Kapitel. 
Kreuzgewölbe im befonderen. 

a) Cylindrifche Krexizgewölbe. 

i) Geftaltung der cylindrifchen Kreuzgewölbe. 

Die Geftaltung der cylindrifchen Kreuzgewölbe ift in den allgemeinen Grund- "9 
zncren in Art, ii6 (S 199), bezw. Art. 117 (S. 20l) befprochen und in Fig. 174 
bis 177 veranfchauUcht worden. 

Bei diefen Gewölben ift im befonderen, foweit eine einfachere Geftaltung der- 
felben berückfichtigt wird, zu bemerken, dafs 

«) die Anzahl der Gewölbkappen der Seitenzahl des Grundrifles des zu über- 
wölbenden Raumes «itfpricht; 

die Stirnbof^en oder Leitlinien diefer Kappen in der Regel ßimtlich eine 
gleiche I'fcilhohc erhalten; 

Y) die Achfen der Kappen gerade Linien lind, welche lamtlich in der wag- 
rediten Kämpferebene liegen und, von den Mitten der wagrechten Projdctionen der 
Stimbogen auslaufend, fich in einem gemeinfchalUichen Punkte der Grundrifsfigur 
des Gewölbes fchneiden; diefer gemein fchaftliche Punkt ift die wa^rechte Projektion 
des Gewölbefcbeitels; meiftens iallt derfelbe mit dem Schwerpunkte der Grundrifs* 
figur zufamnieii; 

5) die wagrechten Projektionen der Schnitt- oder Durchdringungslinien der 
Laibungsflächen der Gewölbkappen gerade Linien find, welche von den Ecken der 
Grundrifsfigur nach der wagrechten Projektion des Gewölbefcheitels gezogen werden 
1v >nnen; diefe Sduitttlinien liefern die Diagonalbogen, Gratlinien oder Grate des 

Kreuzgewölbes ; 

5) die an den Hrkcn der (irundrifshi^nir ziifannncntretondeii Stirn- uiui Grat- 
linicn des Gewölbes ihren Gewölbcfufs in der wagrechten Kamplerebenc erhalten; 

Q die Scheitellinien der Gewölbkappen gerade Linien find, welche vom 
Scheitelpunkte der Stimbogen nach dem Scheitelpunkte des ganzen Gewölbes zu 
ziehen find ; diefe geraden Linien find entweder wagrecht oder nach dem Gewölbe- 
fcheitel auffteigend; im letzteren Falle ift derfelbe höher liegend angenommen als 
die Scheitelpunkte der Stirnbogen, fo dafs hierdurch das cylindrifche Kreuzgewölbe 
mit »Stechung« oder mit * Stich : entfteht. 

Die Grundrifsfigur eines cylindrifchen Kreui^^ewölbes kann irgend eine ebene 
geradlinige, unter Umitänden auch eine gemifchtlinige, alfo hierbei eine von geraden 
und krummen Linien begrenzte Figur fein. 

Je nachdem die Grundrifsfigur des Kreuzgewölbes regelmäfsig oder unregel- 
mafsi^ f,'ebildet ift, unterfcheidet man auch regelmäfsige und unregelmäfsige 
Kreuzgewölbe. 

Werden die Urafangsmauern des Raumes, welche famtlich als Stirnmauern des 
Kreuzgewölbes auftreten, den Rand- oder Stimbogen entfprechend durdi Gurtbogen 
offen gehalten, weldie ihr Widerlager an befonderen Eckpfdtera des Raumes er- 
halten, fo entfteht das offene Kreuzgewölbe. Sind die Stirnmauern, «ibgefehen 
von darin befindlichen Thür oder LichtöiTnungen, als eigentliche Umfangsmauern 
angeordnet, fo erhält man das gefchloffenc Kreuzgewölbe. 
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Ift die Kampfcrcbcnc eines Kreuzgewölbes, 7. H. bei Trcppenanla^en, eine j^eneigte 
Ebene, l'o cntrteht das anftcigende Kreuzgewölbe. Sind die Wdlblinien der Gc- 
wölbkappen flache, gefetzmäfsig gebildete ebene krumme Linien, fo entwickelt fich da.s 
flachbogigc oder flache Kreuzgewölbe, auch Kreuzkappengewölbc genannt. 

So mannigfach die Geftaltung des Kreuzgewölbes im Zufammenhange mit 
der Form feines Gnindrifles und den grundlegenden Wölblinien der cylindrifchen 
Gewölbkappen aucli vorgenommen werden kann, fo bleibt doch immerhin die 
eigentliche Ausmittelung der Hauptbeflandtcilc des Kreuzgewölbes, d. h. der Stirn- 
Unien und der Gratlinien, verhäitnismafsig einfach. 



Fig. 184. 




»o. Am leichteften find die Ausmittelungen bei einem cylindrifchen Kreuzgewölbe 

OwftdUiws über einem quadratifchen Räume zu fchaflen. Ein derartiges Kreuzgewölbe zeigt 

Kieui«m«lbe» Fig. 184. 

Die .^tirnlinicn, bciw. die Wulbiinicn der vier zufammenfchaeidenden Geuölbluippcn mit lieh recht- 
winltetig in dem SebniUpunkte der Ditgoaulcn des quadratifchen Gnindrifie*, treflenden Aehfen, find 
dnnh den mii um m befchriebenen H.ilhkrcis F bcdimmt. Bei der wagrcchlcn Lage der Scheitellinien 
der flbntlichen Gcwölblwppen ergiebt lieh die Form der Cnrtlinicn libLT den Diagonalen des Raumes 
ohne Schwierigkeit je als eine halbe Ellipfe E mit der groläen Achfc gleich der wagrechten rrojektioa 
der GratUnie imd der halben kleinen Achte gleich dem HalbmefTer A' di r Stirnlinien. Die Gnrtbogen 
de» hier {^egohetien offenen Kreuzgewölbe-; find ebenfalls H.iihVrcifr l^ufrlbcn find mit dem HalbmefTcr 
mc t«fchricbeij, wtlclicr um fo viel kleiner K gcnuiniucn ill , wie iolclics de« Vorfpruni; der V'orlaj;« 
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Fig. 185. inoerlulb der GnrtbagMwdte an den Widerltsspfeilern 

des Kreuzgewfilb' - lj<:rHiii;t. 

Nach FeAJcgen diefcr Beiliumungsllttcke laiTen 
fich, wie au* der Zeielinung hervorgelit, ooch die An- 
fät^c * der Gewolbkappe am Oratkörpcr </ und cbenfo 
die Dardellnngen der Schnitte nach AB, beaw. C-D 
leicht ermitteln. 

Auch die AnordnUDg des Anfatses der Körper 
der Gurt , hc/w. Stirnbojjcn nul tler (Irniljogen am 
Widerkgspleiler ergiebt lieh nach Kig. 1S5 unter An- 
wendung einfachller Sltie der darftellenden Geometrie 
ohne Schwierigkeit. Die Anfatzflächrti f f' der Gari 
und Siirnbo|>en, l'owie />' de« Grales gehören Kormal- 
ebenen an. Pttr den Grat A' ift eine folche Ebene durch 
die Spur w, i, gekennzeichnet. Fllr die Gurt- und Stim- 
bogcn ill die zugehörige Normalebene fo geführt, daTs 
^ die Schnitthnie dcrfelben am Rücken diefer Bogen fllr 
die FIScbt-n (', wie aus der .Anficht bei C, hervorgeht, 
dicfelbc Höhenlage wie (kr Punkt am Gntboften erhält. 
Wird das ganze Anfatzllttck aU em befonderes \\ erkItUck 
angefertigt, fo ergiebt ileh ein fiag. Anfinger dee Kretu- 

gewolbcs. Die Br(:tur.j,"-n /■',, für i"ic \nfäl/i- der 

vom Antänger ausgehenden Gurt bogen, bezw. Gralbogen 
laßen fieh racb den Angnben der Zeichnung autngen. 
Hätte der zu überwölbende Raum einen rechteckigen Gmadrifs erhalten, 
fo miifste die Ausmittelang der Stirn- und Gratbc^en nach Fig. 177 (S. 203) 
erfolgen. 

Wählt man bei quadratifcheii oder rechteckigen GrundrilTen von vornherein 
lialbe EHipfcn als Stirnbogen, deren Pfeilhuhcn gleich find, fo ergeben fich für die 
Gewölbkappen ellipttfche Cylinderflächen als Laibungsflächen. Die Gratlinie ill, wie 

Flg. 186 eigiebt, wiederum eine 
Fig. 187. i^^ibe Eiliptts. 

In ganz ahnlicher Wiifc 
wurde man auch irgend eine 
andere gcfetzmäfsig gebildete 
Kurve, z. 6. einen Korbbogen / 
(Fig. 187), als StirnlM^en fiir 
eine Seite der Grundfigur an- 
nehmen können und, unter Be- 
nut/iin;_; dcitclben ai.s Grund- 
bogen, den Stirnbogen /// und 
den Gratbogen // auszutragen 
haben. In allen diefen Fällen 
bleiben die Gewölbflächen 
allgemein immer cylindrifche 
Flächen, deren höchfte Erzeugende als ächeitellinien des Gewölbes gerade und 
wagrechte Linien find. 

Kann bei quadratifchem Grundrifs jeder Stimbogen als Halbkreis auftreten i». 
und ifl: danach beim ganzen Gewölbe die Durchführung gleicher cylindrifcher Ge- »^"«J^«»« 
wölbflächen möglich, fo ift bei einem rechteckigen Grundrifs jedoch, fobald aus oi'odntchfu 
architektonifchen Gründen die Forderung geftcllt wird, dafs bei Stirnbogen für die 
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lange Seite des Rechteckes fowohl, ab auch fiir die fchmale Seite desfelben ein 

Ha!bkrci> verbleiben foll, eine Uingeftaltun<; (Ils cylindrifchen Kreuzgewölbes er- 
forderlich. Auf diefen Punkt ift bereit^ in Art, 117 (S. 205) bei Vre:;. 179 liin- 
gewiefcn. Hier ful! die l'mijcrtnltuiv:,' deiartigcr Kreuzgewölbe unter Benutzung von 
Fig. iSü im befonderen behandelt \s erden. 

Bei dem zur Hälfte gezddineten rechteckigen GmndrHs (md die Umbogen 
als Hatbkreife fef^eiegt. Aufserdem ift vorgefchrieben, dafs die Laibungsflächen 

Fig. 18S. 




der am wcitcften gcfpanntcn Gcwulhkappcn // cylindrifche Gewolbflächen mit uag- 
recht lic;.n-ii(lcn Sdiritellinien fein roMen. Wie bei Fic;. 17O (S. 205) cr^vahnt, wird 
die Scheiteilinie der Licwolbkappe / im allgemeinen nicht als eine gerade Linie 
auftreten, welche unmittelbar vom Scheitelpunkte dcü kleinen Stirnbogen» über a b 
nach dem Scheitel des Gewölbes über t auflletgen könnte. Aus diefem Grunde 
kann man als zweckmafsig die Schettellime über ms als einen Kreisbogen es^ an- 
nehmen, delTeti Mittelpunkt c im Schnittpunkt des auf der Mitte einer Sehne €S„ 
errichteten Lotes mit der durcli x,, gezogenen Senkrechten iirp;t. 

Wie aus der Zeichnuitg lu errdicn, t(l i-c die lotrechte Projektioo der Pfcilhöhe de» kleinen Hand- 
bogen«, i„ die Projektioo Oes Scheitelpunktes det grolsea Stirnbogens und lugleich de* Scbetielpunbtea 
di-s Gewölbes felbll. Dor (ir^itlmgcn !>:■ ilhcr / ■ , hc^w. UIk r ar wird unmitlclbxr nach dem (jrund- 
bugcn al» Vicneiclüplc gctunden. lu der luircchten Projektion b'„ decken fich Kandbogen und 

Gmbogen al» einer nnd derfelben vorhin beftimmlen eylindrirchen Fliehe angehörend. Fflr die Eneugunj; 
der Lmhiingsdäclit- der Gewnlbk ipiic / kann tuiomohr der lolgcndc Weg ringcfrhlaßcn werden. 

Schneidet nun die Gewölbllüche / durch eine lotrechte, ponkilel va, oi ftchendc Ebene nt^ fowird 
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die lotrechte Projektion t>s„ der (iratbogen und as jo g nnti di« lotrechte IVojcklion cs„ der Scheitel- 
linie in h vun dtefer Ebene gefcbnitten. Die hier gcwooneDe Schnittlinie gk fei die lotrechte Projektion 
einet Xrci«bo|^<.uj, welcher in der Ebene ut als EAeogende der CewttlbflSche / äugten foll. Zieht man 
durch g und h die wagrechcen Ijnien gf, besw. <ii, trigt man bt» ss iif und ik = H in der lotrechten 
Pro-fk!iou de» Gewölbes Uber der Seile f? / • nb. fo fchneide* einf durch it geftihrtc wafirechtc Linie die 
lotrechieo Projektionen Oi, und i>t, der Gratbogen in den funkten / und /, während eine durch k ge< 
Itthrte wMgfcelit« Linie die lolreclite Projektion <*, der Sebeitellinie der Gewölbkappe / in Pnnkte« 
trifft. l>c' (Uifcfi iVu: t !li;i!;<;iK n i'rt*i I'nnktc / und o bcllimmtc Kr-. i^l oL^ n , dcflcn Mitt( !|ninTv; in / 
anf /,/ liegt, itl eine £rj;cugende der Gcwölbtläche /. In gleicher Weife ill auch JUr eine Ebene wx 
der «mngfiide Kretabogen fr mit dem Mitteipnokte » gcfiinden. 

Die Gewölbfliche / wird hiernach eine kugelförmige (fphSroidifche) FlKehe. 

Ein wngreciit i^eführter Schnitt .41^, bcr.w. ./,/•', liefert dif Schnittlinie «^7 «• <" f. Ilitrv.in 
gehurt die gerade Strecke der geraden Cylinderllüche // an, während die Kurve ^ ^ ^^''^ 'phSroidifchen 
CeirttlbMcbe / rakomnt. Ein Punkt % diefer Kurve liq^ im Dnrchftofspunkte eines cnengenden 
Kni i<w<;< n^ s mit dcT Gefideo j1,B,y wobei gleichteeitig diefer Kreisbogen der lotrechten Ebene / 

augehurl. 

Bei diefer Anordnung der Gewölbflächen ill der Sclieitelpunkt des Gewölbes 
in Bezug auf den höchften Punkt des Randbogcns der Gewölbkappen / um ein 
Mafft es^ höher gelegt. Man beaftichnet diefes Anzeigen der Gewölbkappen. wie 

bereits gefagt, mit dem Namen Stechung oder Stich. Für die Kappen //tritt 
hier keine Stechung auf. 

Das Mafs für die Höhe der Sjedumi^ kann nach Wunfeh mehr oder weniger 
bedeutend genommen werden, je nachdem der .Scheite! des Kreuzgewölbes in Ik zu» 
auf die Scheitelpunkte der Stirnbogen dcsfelben nichr oder weniger gehoben er- 
fcheinen Toll. Ein ungefähres Mafs diefer Stichhöhe ift V«« bis '/so der ganzen 
Weite des gröfsten Gratbogens. 

Bei (Ica einfachen Qrlindrifchen Kreuzgewölben, gleichgültig, welche Grundrifs- 
form (l.itjci \ orlicgt, kann man aber jeder Gew olhkappe eine Stechung geben. Dabei 
nimmt man in der Regel. air-^^,'chcnd von einem einzigen Stirnbogen, die Pfeühnhen 
^amtlicher Stirnbogen gleich und gellaltet diefe Stirnbogen volifländig abhangig 
vom gewählten Grundbogen. Die Erzeugenden der Gewölbflächen find von ilen 
Stimbogen aus anzeigende gerade Linien, welche von entfprechend liegenden 
Punkten der Stirnbogen auslaufen. Diefe Linien liegen in lotrechten Ebenen, 
welche fiir jede Kappe parallc! der Kappenachfc liehen. Sie fchneiden fich in ent- 
fprcchcndcn Punkten der Gnitbogen von je zwei zufammentrelTenden Kappen. Die 
hochlkn dieler erzeugenden Linien find die aaileigenden Sciieitellmien der Kappen. 
Sie endigen (amtlich im Schdtelpitnkte des nunmehr durchw^ mit Stechung vcr- 
fehenen KFeuagewöHset}. Kei diefer Umformung der Gewölbflächen bleil>t bei der 

beftimmt vorgcfchriebenen 
'^9. Abhängigkeit der Stirnbogen 

11 " II und weiter auch der Grat- 

bügcn das Wefen der cylin- 
drifchcn Kreuzgewölbe noch 
gewählt. 

lA oays in Fig. 189 der 

(irunilrifi der halbkreisförmigen ^n- 
i.i'Jci) Cylindcrllächc uiii dem Stim- 
bogen «rr<M', bexw. «/«und fcbnei' 

(k't ruan ilnfc MSche durch die 
lötrechte Ebene aoi>, fo ergicbt lieh 
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als Sckniitltnie die Viertelellipfe ag<]lh. Dicrdbe kann «k GiftÜinie m diwr balbkniiffinDigeii Kappe 
«nes KFeiugewülbes oboe ätechvog mgefelien weiden. 

Die böclifte ERengcnde oder die Schntellinie tliefer Kappe wUide die mgtecbte linie vah fein. 
Soll trau der Punkt l> um eine Höhe b < gehoben werden , f» nimmt die Schcitellinie die Lage tu c an. 
Teilt miin den H-ilbtnefTer oo in beliebig viele gleiche Teile, z. B. hier in vier Streckea, ein und legt 
mao durch dicfc Teilpunkte i, 3,j lotrechte, zur Achfe der Cylinderiilclie parallel ftehende Ebenen, 
fo erkilt man die wagrechten EneaenMleB «9, j/, fd als Schnittlinien aof der Cylindierflldie. Lilkt 
man nun wiederum jede dicfer Erzeugenden, i.. B fd , ftlr den Piink; d nrn die Höhe de gleich der 
lOr wb t'eilgefetztcQ Höbe i>c beben, fu iil Je eine Erzeugende der mit Stechung behafteten neuen 
CyliuderdSehe.* Die Ebene A»h fchaeidet, gehttrig eriveitert, diere aene Cyliaderflicbe in einen EOiplSeB- 

Aücke a f' r tu , . l"tii/c?ae Punkte diefe r Kurve lafTrti ficli Iciclit l.cftimim ii Teilt nu.ii cbcnf tlls in 
fo viele gleiche Teile ein, aU ftir ov genommen waren, alfu hier in vier Streckea, und legt man durch 
diefe Teilpnnkte loircelite, mit der Stiraebene übx parallel fteheode Ebenen , fo wird die urfprttngtlelte 
CyUaderüiche nach ilalbkreif« n gcTchnittcn, welche die Viertelellipfe ab der Reihe nach in den Punkten^, 
q und / treßen, w&hrend die Halbkieife # und / a. 6. die Eraeugende fd in dea Punkten /, k und / 
fchneiden. Entfprechend der anlteigeiKten ET' 



Fig. 190. 




leocenden ft^ benr. tvc der neuen Cylinderlllche 

mufs drr Pi:nk* der Fliiiun j und j um gf, 
der Punkt q der Ebenen 2 und 3 um ^ r ^ h n 
md der Punkt /der Ebenen / mid t vmtm ^ ik 
gehoben werden, um den [■ rofiortionalcn Tei- 
lungen der Strecken und oa entfprcctiend auch 
proportioule Hfihen da Stechangima&es de, beaw. 
bc für die neue Schnittlinie ac, bczw. fllr dir 
Eneugenden der neuen Cylinderflächen zu erhalten. 
Derartige Erxengeiule find fr, mm und wt. 

Bei qirltadrirchen Kreuzgewölben x 
mit Stechung über einem unregel« 

inäfsij^en Grundrifs erfolgt die Ausmit- 
telung der Stirn und Gratbogen nach 
dem j^ewiihltcn Gruiultxim'n yleichlalls 
in der eben bcichricbcnen Weife. Man 
kann fich dabei des in Fig. 190 be- 
nutzten Verfahrens bedienen« 

Das unregelm-if^ißc Viereck a h c J fei der 
Cfundrils eine« cyliiidrifebeo Kreuagewölbes mit 
ftedrang. Der Schmrpmkt t dei Viereckea tft 
die wagrecbte Fmjektlon des Scheitelpunktes des 
Gewölbes. Die von s nach den Ecken <; , , c 
und d gezogenen geraden Linien fmd die uag. 

lecbten Projektionen der Gratbogen. Für eine Seite deren Unge etwa der dttrehfebtthtlichen Liag« 

von allen vier .Heilen enifpricht, i(l der Grundbogen des Kreuzgewölbe-? il' H.ilhkreis angenommpn. Die 
Adifen Sit s/t Gewölbkappen find gerade Linien, welche von s. nach den Mitten der 

Seilen gezogen worden. 

Das Mafs der Stechung ffi gegeben und gleich ik. Soll nun z. B. der (IratlKigen Uber es und 
ein Stirnbogen für die Seite < d ausgetragen werden, fo zeichne man das rechtwinkelige Achfenkrenz m i, k», 
wobei die Lotrechte mk gleich dem HalbmefTer ea des Grundbogeni fOr die Seite ab, die Strecke ki 
gleich der gegebent-n Stechung ill. Mit km = c a bcfchrcibe man den Vicrtclkreis ;« / ; aladUB erhilt 
man die Hältte iV- Grundbogens. Durch / ziehe man eine wagrechtc Linie , nehme in = gleich 
der Weite de» gduchtcn Gratbogens über es, und ie,=. kl =, k m gleich dem Ilalbmcfler dci Grund- 
bogen*. Ziebt nnm ke, und in, fo laflen ficb mit Hilfe da Dreiedtea mkt, Wicht die proportionalen 
Teilungen für den Grund- und Griitl>ogen, fowic für die Stcchungshöhe ermitteln. 

Zieht man ganx beliebig die Linie iu w parallel au n t„ fo wird k m in w und ke, in u gefcUuiiten. 
FldiTt man dtircb diefe Punkte parallele Linien m km, fo trifft der Strahl up den bier nur znr HUfte 
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gewicboeten Gnudbogen w / in Pmkte /. Fahrt amn dmrelt / die Gende pq ]MuralleI m ut, und durd 
.1en mi ^ m gelegeoca Piiakt y dne Panllel« tn i«, fo {ft dor Schnitt r diefe* Stnihles mit wr ein 

Gratbogenpunkt. 

Bio in giciebw Wdfe geflilirter Linienzue / . . . / liefert den Gnlbogeapnnkt r u. f. f. 

X«ch der Zeichnung ift j'/ wr. Wäre keine Stechung vorhanden, fo würde der Punkt r nur 
acD du &Iafi wr, besw. vp ttber der wagrechten Linie (Kiopferiinie) ni li«gen. Beim Vorbandenrein 
der Sttehong ift aber die Strecice wr um dasfelbe Hab zn vermebren, als die wagrecbte Unie w n, von 
welcher der Punkt r abhängig ift . über der Linie « / fich erhebt. Im Punkte n ift die Stechungshöbe 
gleich Null; im Punkte / ift diefelbe gleicli / °. TViiporiionalc 'I'eilungcn der Strecken Am nnd Ae, durch 
die Strahlen wu, i i u. f. f. liefern auch proportionale Stcchungshübcn. 

Für den StimiMgen der Seite «d\^ nnr die Austngung reiner Hllfle notwendig, da hienuich die 
Andere HJilfte desfelben leicht hinzugefügt werden kann. Da fur diefen Bogen keine Stechung, fondem 
nur eine proportionale Teilung feiner Weile in Frage kommt, fo wird lunächtl k o ts. i z=, ( g abge- 
tragen und die Linie Ag, gesogen. Der verUngerte Strahl «f» fehneidet kg, in y. Die Lotrechte y* 
svird von der verlängerten Cicradcn q f . wobei / dem Schnitt der (ieraden rc « mit ke, entfpricht , im 
Punkte jr de« gefuchten halben Stimbc^em w o getrofleo. In gleicher Weife ift fUr den Funkt / u. f. f. 
'diefea Slimbogens zn verfaliren. Will man fSr die Punkte r nnd x, welche vom Punkte f des Grand- 
bOgens abhängig fmd, die Normale A', , beiw. fefticgt n f . fuhrt man in / die Tangente /t an den 
Bogen vtl. Diefe Tangente trifft da* in / auf k! errichtete Lot in der Höhr /: Ti.ist man x:Ä «Icn 
Lotrechten « », und os„ diefe Hohe ab, fo dafs n», = =i ift, zieht man aisdann die Strahlen t, /, 
dnrch r nnd 9„i„ deich x, fo find diefelben Talenten in den Elementen r und x der tngehdrigen Grat«, 
bezw. Stindinie. Die in r va\A r auf i, /, , bciw. j,, /„ errichteten I,ntr Itnd die gefucbtcii Normalen in 
diefen Elementen. Nach diefen Angaben find in einem und demfelbcn Plane famtlichc Grat- und Stirn- 
bogen eines cytindrifchen KrenzgewSlbes mit Stechung ohne Schwierigkeit zuTaaintenMitragen. 

Bemerkt ft-i imch, dafs beim Halbkreife i!-- flrundbogen der hiervon abhängig gemachte (Jrai- 
bogen einer EUipfe angehört, wofür bei der gewählten Stechung i k die Geraden k h und k m halbe kon- 
jugierte Dnrchnefler find. Die reellen Achfen diefer Ellipfe kSnoeo nach dem in Art. i6 (S. 36) Mit- 
geteilten ermittelt werden. Der Stirn bogen für ri/ wird hier eine HalbelltpCe mit der halben grofsen 
Achfc k o und der halben kleinen .\chre k m. 

Wird ftatt der geraden Stechungslinie eine Bn-cnliiKc in Anuciiduiii; gebracht, 
fo eiitflehen Kreuzgewölbe mit . Bogeniticii . Die Ciewulbflaclien werden aisdann 
fphäroidjfch. 

Die Ausmittelung der Grat- und Stirnbogen könnte, wie in Fig. 188 för die 

Gewölbkappc / geieif;t iH. för alle Kappen durchgeföhrt werden, oder diefelbe 
winl, wie Fig. 191 angiebt, vorgenommen. In derfelben ^e/ die Kcke des 
Grundriffcs irgend eines \inrcgelmiif?icrcn Krcitzj^cwölbes. Für die Seite f/ fei ein 
Halbkreis ais Grundbogen fur das Kreuzgcwiilbe gewählt. Die Scheiteliinie der 
Gewölbkappe esf^ die beliebig angenommene Bogenltnie ik\ diefelbe beftimmt 
den Bogenftich. 

Um irgend rinm riink de lintbogens C Uber r auf t s t\x bellinunen, rieht man durch / die 
Gerade / r parallel zur Achte s i der Grundbogenkappe. Diefelbe ift die ivagrechtc Projektion einer 
Erzeugenden diefer Kappe. Ihr Endpunkt am Stirnbogen befitzt die lotrechte Entfernung t ä ^ i über 
der Klmpfeiebeae, wihiend ihr Endpunkt am Graibogeo eine Hohe a ^-fj* diefi» Ebene an- 
nrnmt Der Zuwachs y von 6 cnifpricht dem fUr den Gr.itpunkt *» enlftehcnden Mafsc des Bogcnllichc-''. 
Ulli dteie« liUiii zu erhalten, ift parallel zu <- / eine lotrechte Ebene / :c> zu fahren, welche fUr die Stechungs- 
linie in Besag auf it die Ofdia«te y Itererl. Für den Stinibogen ß ergtebt fidi unter Benntnuig der 
V II. .' I ir <'lLl 7\x jm «agegebenen Erzeugenden /z> fofort die Höhenlage des Punktes a wh = A Iber 
der Kämplerebene. 

Unter Heobachlung der iiezcichnungen in Vig. nji iafst fich die Beltimmung 
einer gröfseren Anzahl von Punkten des Gratbogens C, des Stimbogens B und 
aueh der Scheiteliinie «»/ der zweiten Gewölbkappe es£r ohne weiteres treffisn. 
Wäre hier ftatt der Hogenftichhnie ii eine gerade Stechungslinie gegeben, fo hätte 
das Austragen der Grat- und Stirnlinien unter Benutzung diefer Stechungslinie nach 
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einem glctcheit Verfahren Aattfinden können. Dasfdbe entfpricht der bttcsts in 
Art. i6 (S. 34) erwähnten fog. Vei^attening. 

Ift der (Irundbogen irgend ein Flachbogen, fo ift das Feftlegen der GrattK^en, 
ftwMbe. Stirnlinien, Scheitellinien u. f. f. für ein nun entgehendes flaches Kreuzgewölbe oder 
Kreuzkappengewölbe mit oder ohne Stechung unter Benutzung einer geraden oder 
einer bogenförmigen Stechungslinie nach dem X'orgetragenen gleichfalls zu bewirken. 
Bei fehr flachen cylindrifchen Kreuzkappcngcu ulbcn treten die Grate mit nur geringer 
Ausprägung vor den Wölbflächen auf, wenn nicht vorweg eine grorse Stechungshöhe 
angenommen wird. Aus diefem Grunde wählt man fiir derartige Gewölbe zweck- 
mäfsig einen ßogenftich, um dann fphäroidifche Gewölbkaiq>en zu fchafTen, welche 
die Form des Kreuzgewölbes zum fcbärferen Ausdruck bringen als die c>'lindrifcben 



Flg. 191. 




Kappen. Fiir den Grundbc^n diefer Gewölbe kann man paflend bis ^fi feiner 

Spannweite zur Pfeilhöbe annehmen. 
»■4- Die rtei;^enden KreiizjTew.'ilbc finden bei Treppenanlaj^en mehrfnch .\n\vendunj^'. 

Hj^^m^Hje Ilire ( ielliiltinu; richtet lieh \i>lhlaiiih'^ , nh^^lcich ihi'c K.inipterelxMU' eine fchictc 
Hbene Iii, nacli den lur da» Kreuzgewölbe nul uagrecliter l%benc angeführten grund- 
landen Ausmittelungen. 

In Fig. 192 ift die Entwickelung der Hauptftücke für ein qf'lindrifches fteigen- 
des Kreuzgewölbe über einem rechteckigen Grundrifs mit einem Halbkreife als 
K<nidbi>L;eii fiir die kleinen Rechteckfeiten ac und und einer Stichhöhe ik unter 
i>enul/.un;4 der I "i: \'(Tif.-itterung vollftändig gei^eben. Aus der Zeichniint^ find ohne 
weiteres die Beltimniungen der Gratbogen in C\ der Stirnbogen über a b und c d 
in i9, fowie die Anhaltspunkte für die Darfteilung der Projektion der Gewölbflächen 
in D zu entnehmen. 

Steigende Kreuzgewölbe können gleichfalls eine GeftaltunL; als flache (leigendc 
Kreuzkappen erhalten. Dann Hnd jedoch hierfür wieder paflfender, ftatt qrlindrifcher 
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Kappen, folchc mit liogenftich anzuwenden. Da.sieibc gilt auch für Zeigende Kreuz- 
gewölbe mit verhältnismafsig grofser Lüngenaasdehnung, damit alsdann bei diefen 
Gewölben die Gratlinien fcharf ausgepr^ erfcheinen. 

Hei Kreuzgewölben über quadratifchen GnindriiTen fiml beim Fcftftellen der 
fämtliclicn Stirnhot^cn ;il.s s^lciclu- Ilalbkrcife die T^aibiini^sflaclRMi der Gewölbknppen KiwaigtmtXb». 
oft zweckmafsij^r jc für lieh al?. I-lacht-n cincb geraden Kegels mit wagrechter, in 
der Känipferebene liegender Achfe einzuführen. Diefc üebcrleitung der cylindrifchen 
GewölbflSchen in Kcgehlädien bietet einige Vorteile. Die Gratbogen treten mehr 
fpitsbogenartig auf und erfcheinen freier gehoben als die Gratbogen der fdbfl; mit 



Fig. 193. 




Steclmng behafteten cylindrifchen Kreuzgc\\ ölbe über quadratifcher Grundfläche. 
Infolge hiervon ift auch das EmpoHleigen der Kappenflächen ausdrucksvoller. 

In Fig. 193 i(l die Geftaltung eines folchen ICreuzgewölbes fiir den quadrati- 
fdien Grundrifs a b c d entwickelt. 

Der durch cHc Ecken a^«/ des Croitdriife* eelegte Halbkrei« mit dem HalbmefTer sa foll fttr die 
zu erzeugenden Kegel fliehen radagebend werden. Die Kegeladife .V geht dnrch r, d. i. duireh die w»g;. 
rechte Projektion des Scheitelpunktes des Gewölbes, und Acht rechtwinkelig auf der Seite a c. Dms in f 
.Ulf der Achfe X errichtete Lot trifft <icn be?eichneten Halbkreis in e. Die durch e und a bis m auf .V 
geführte Gerade ifl ciac in der Kärapfcriinic liegende äufs«rlte Seitenlinie ; der Punkt m i(l die Spitze des 
Kegeb nd die v«o m ditreh ^ bis v getofene gerade Linie eine sweite Sufterfte Seitenlinie deiCdhen. 

Da aufserdem durch jcik- rechtwinkelig zur Kcgclachfe geführte Ebene der Kegel nach einem Kretfc, 
bezw. die Kegelhülftc nach einem Halbkreife gefchnitten werden foU , welcher t'Ur die Ebene a <' der 
Sttnibogen des Gewttlbes wird, (o ift nunmehr die in Benntsnng tu neltmende KegelUSelie volIfUlndig 
bedimnit. Schneidet man dicfc Kegclllache naci> <t in der Richtung der (iratelicnc, fo wir<l die Schnitt- 
linie eine Elliple mit der halben grofsen Achfe ao ~ <;:' und der halben kleinen Achfe o/. LeUtere 
«rgiebl Geh mit Hilfe des KegeircfaDittes der Ebene rt, wie aus der Abbildnag zu crfeheD, als das Lot 
' ^9 auf t». 
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Das SlUck Ii n b dicfer Ellipfe iil Ji-r C^r.i'h.igcn lihrr ,r • Diefem Kllipfcnftücke entfprechen auch 
<Jic Gralbugen Uber di, Iis und es. /^wachen denleibeii liegen die KcgelAächcn, welche ebenfalls der 
Xegelflidie ttber ate «oirprecbcn , fllr wetche die Anmtttdmig vorgenommen wurde. Eine w«gredite 




Ebene A wuriic eine Schnittlinie tni; der wngrechien l'rojcktion ;, x -u liefern. Diefelbe ift, wie .lus der 
Zeichnung hetvorgcht, mit Hilfe der l'rojektionen der Erzeugenden mj\ betvt./w der äch durchdrtngendea 
Keg«UUlcbeii leicht su beftinnen. Bei der Gleichheit diefer KcgelAlchen iAagszaw. Necb fei bemcikt. 
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d*b »uch /» =z/i Die Scheitellinien der Wiilbftächcn find offenbar Teile höchfler Seitenlinien der 
Kcfeliileben» und daaadi ill die Stediancshtthe >iich ohne weiteres mitlels der anfseren SeitCDlinie ae 
n erfüllten. 

Will man bei rechteckigen oder auch bv\ iinrc<:^e!mafsji:,'( n GnindrilTen kegel- 
förmige Kappen mit cyhndrifchen oder fphäroidil'chen Gcvvolbflaclieii vereinif^en , fo 
betradttet man die Kegelfläche einer einzelnen Kappe als Ausgangsiiache und 
bringt alte Übrigen Gewölbilächen davon in Abhängigkeit. Hierbd hat man nur 
Mriederholt das im vorhei^fefaenden Gefagte m Anwendung zu bringen, fo dafs be» 
fondere Erörterungen hierzu nicht nötig werden. 

Den Gef^enfatz zu den Kreuzgewölben mit Stechuii£:. hczu. mit waji^recht '•*• 
liegenden Scheitellinien bilden die Kreuzgewölbe mit i^aienktcm Scliciteipunkte. ^Tcv^iAuim 

Diefer Punkt liegt aisdann entweder tiefer 
als die Scbeitelpunkte ßUntUcher Stimbogen, 
oder nur tiefer als die Scbeitelpunkte ein- 
zelner Randbogen. Eine folche Gcdaltung 
der KreuTigewölbe kann wohl bei rechteckigen 
Räumen vorkommen, wenn alle Stirnbogen 
Halbkreife werden follen und die Lange des 
Rechteckes feine Breite nicht ku fehr über* 
wiegt. Alsdann kann nach Fig. 194 die 
Scheitelhöhe des Randbogcns der fchmalen 
Seite gleich der Scheitelhöhe des Gewölbe.s 
felbfl^ tjcnommcn werden, fo dafs die Kappen 
der fchmalen Seiten geraden Cylinderüächen 
angehören. Da die Scheitelpunkte der Halb- 

4^=:-^,^^^ kreife der langen Seiten höher liegen, als 

der Gewölbfcheitel , fo fiLlIt die Scheitellipic 
der Kappen diefer Seiten vom Stirnbogen 
nach dem Gewölbfcheitel ab Diefe Kappen 
werden alsdann am zw eckmafsigllen mit 
fphäroidifchen Flächen behaftet. [Me Aus- 
mittelung diefer Flächen kann entfprechend 
y dem in Art. 117 (S. 205), bexw. Art. 121 

y \_^ ..^^ (S. 2131 Gefiigtcn erfolgen. Im allgemeinen 

1 \ \(\ die Anordnuntf von cylindrifchcn Krcuz- 

gewoiben mit gefenktem Scheitel von weniger 
gündigem Eindrucke begleitet als diejenige, wobei den Gewölbkappen eine ent* 
fprecbende Stechung gegeben ift. 




2) Stärke der cylindrifchen Kreuzgewölbe und ihrer Widerlager. 

Die Gewöibkappen der cylindrifchen Kreuzgewölbe fmd Teile eines Tonnen- »; 
gewölbes, welche in der I Ix ne der Grate in V'crbindung, bezw. in einer Schnitt- *«"»^'*f«- 
fläche zufammentretcn oder beffer an einem fclbftändig ausgeführten Gratkörper ihr 
Widerlai^'^cr finden. Wie das ZufammenfutTen der Gewölbkappen atu Ii \ (tr,i;enommen 
wird, immer wird im wcfcatlichen die Summe der im Gewölbfyltem eines Kreuz- 
gewölbes durch fein Eigengewicht und feine Beladung wachgerufenen Kräfte auf 
den in der Kämpferebene gelegenen Fufs der Gewölbkappen übertragen. Da ftlr 
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die zufammengefügten Kappen die Fufsflächen lieh ^«K- '95- 

(treng genommen auf dne gerade Linie herabmindern 
würden, To folgt, dafs bei den Kreuzgewölben in der 
Ausfiihrung für den Gewölbfiils mcht eine Linie, 

bezw. eine Schneide, fondern eine wirkliche Wider- 
hiifsflachc mit darunter befindlichem Stützkörjjcr zu 
fchait'en ift. Diefe Stützkorper , welche immer am 
Fufse der zufammentretenden Stirn- und Gratbogen, 
alfo, der Geftaltung des Kreuzgewölbes gemäls, an 
den Edcen der mit Kreui^;ew(dben zu fiberdedcenden 
Räume oder an den Ecken der einzelnen Raum- 
abteilungen gröfserer Räume anzulegen find, tulden 
die VViderlaf:jer der (icwolhkonflruktion. 

Wenn nun auch bei untergeordneten Kreuzj^cu ul- 
ben, d. h. folchen Gewölben, welchen nur dne i;cringe 
Spannweite und aufser ihrem Eigengewichte keine 
weitere Tk'laflung zugewiefen wird, wie nach I'ig. 195 angenommen wurde, ein ein- 
faches Zufammenfiij^en der Gewölbkappen A und B in und an der Kbene des Grat- 
bogens D möglich irt und hiernach ein Stutzkörper am Gewölbfufs C unter Benutzung 
von befonderen Gurt- oder Scheidebogen des Gcwölbfeldes oder (^cwolbjoches in 
geeigneter Weife gebildet werden kann, fo ift doch bei den mit cinij^cTinafeen aus» 
gedehnteren Spannwdten in gewöhnlichen Fällen zu fchaflenden Kreui^wölben die 
Herftellung von befonderen Gratkörpern angezeigt, welche das Widerlaj^cr für die 
Gcwolbkürper auf der ^,'anzen Strecke ihrer an den Graten flattfindendcn Anlehnung 
bieten unii in ihren l'iifsriachcn (ich auf den eigentlichen Stutzki»r])er legen. Üiefe 
Korper der Grate werden zweckmaisig als befondere Gewölbe mit geringer Tiefe, 
gldchfam als Träger der Kreuzgewölbkappen, in mehr oder weniger grofso- Stärice 
felbftändig fiir fich ausgefiihrt oder entfprechend verftärkt mit dem Mauerwerk der 
Kappen in Zufammenhang gebracht. Immeriiin fmd diefelben der Beftimmung 
unterworfen, ilen von den (jewolbkappen erzeugten Druck auf/uiuhnien und dcn- 
felbcn in VcrbiiKlun^^ mit den in ihnen felbll wachj^erufenen Druckkräften auf die 
vorlun bezeichneten Stutzkörper oder eigentlichen Widerlager des gefamten Gewölb- 
fyftems zu übertragen. 

Aus diefen Gründen find zur Ermittelung der Stärke der Kreuzgewölbe und 
ihrer Widerlager LJnterfuchungen anzuftellen, wdche fich wefenüich zu erftrecken 
haben auf die Stabilität: 

7.) der Geuolbkappcn, 
ß) der Gratbogen und 

Y) der V^derlager an den lu:ken des Gewölbes. 
Hierzu kommt noch bd- der befonderen Einwölbungsart der cylindrifchen 
Kreuzgewölbe auf Schwalbenfchwanzverband die Unterfuchung der Stabilität der 
Stimmauem des Gewölbes. 

«) Stabilität der Gewölbkappen. 

118. Bd der Einwölbung der Gewölbkappen auf Kuf zerlegt man jede Kappe, 

'^^^ einfchliefslich ihrer Belaftung, durch lotrechte und parallel zu ihrer Stiminauer 
geftdltc Ebenen in einzelne fchmale Elementarftreifen. Diefelben bilden kleine 
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Tonnengewölbe, die ihr Widerlager an den Gratbogen finden, welche die Kappen 
voneinander fcheidcn. üie ftatifche Uiitcrfuchung jedes einzeUien Elenientarflreifens 
kann alfo ganz in derfelben Weife, wie beim Tonnengewölbe in Art. 17 (S. 41} ge- 
ze^ wurde, erfolgen. 

Bei der Euiwölbung der Kappen auf Schwalbenfchwanzverband zerlegt man 
jede derfelben, einfchlief-^lich ihrer Hchftiinc^, in Elementarftreifen, welche durch 
lotrcciilc uiul icclitwinkcHi^ zum C^irat i,rcllelke Kbenen begrenzt find und fich auf 
der Schcitellinic jeder Kappe aneinaiuler lehnen. Jeder Elementarftreifen ii\ alsdann 
im allgemeinen ein fdimales dnhüftiges Gewölbe, defllen Stabilität nach dem in 
Art. 27 (S. 68) Gefährten gqirüft werden kann. 

Die befondere Unterfuchung der Gewölbkappen foU nach diefen allgemdnen 
Grundlagen an einzelnen Heifpielen ijezeicft werden. 

Beifpiel I. Der (iriindrifs eines cylincirirchcn Kreuzgewölbes mit Stechung 
(liehe die ncbenftehende Tafclj fei ein Quadrat von 8"» Seitenlänge. Die Stirn- 
bogen find fiir alle vier Seiten Halbkreife mit dem Halbmefler m a. Die Stechungs- 
höhe des Gewölbes ift sb. Die Einwölbung erfolge mit Backfteinmaterial vom 
Eigengewicht 1,,; auf Kufverbantl. Die Breite der felbftändig aus Quadermateriai 
vom Eigenijeu icht L'.i ausgeführten Gratbogen ds fei zu 0,411™ gewählt. Von einer 
befonderen fremden J^e'aftimg des Gewölbes ift Abftand genommen. Ift folche 
vorhanden, fo wird das Wefen der Unterfuchung an fich nicht geändert. Die 
Elementarllreifen B , , . F der einzelnen Kappen mögen eine fonft beliebig ge> 
nommene Breite befitzen; hier ift denfelben eine gleiche Breite ce gegeben. 

Um vuii vornherein die für die cin/elneii Elcrnt tit irflriifcii bei den auf j^r i])hifclietn Wege zu 
bedimmenden GewkhUilreckeo noch durch geiuta und deutlich darsuftelteade Lioien zu erlulten, ielbft 
wenn die Breiten diefer Streifen TOOeiMuader abwetdien oder an fich ziemlich Ichmal genominen find, 
oder wenn felbd das Kigcngewichi der Streifen vcrfchiedcn wäre , kann ein einfaches Zufammenfll^a 
etlUtdiMff' graphifcher Konflruktionen in Anivendnng gebracht werden. Du dicfe Konflruklioncn auch fpäter 
bei der Aatifchen Unterfuchung von Kuppelgewölben, bc/w. von Kreuzgewölben mit bufigeu Kappen 
benntit werden, fo Toll hier gleich ein« aligemeine Behandlung der fOr die vorliegenden Zwecke erfordere 
liehen nraphifrhiti A i^miticlung der Linienwerie Air den Inhalt priamatilcber Kwrper, beiw. derCewiehU« 
werte derfelben eintreten. 

Ein priamatlfcber KOrper von der Breite b Met. , der H«be k Met. und der Dicke gleich 1 » 
befilit den kOiperlieheo Inhalt 

i'= /'./;.! Kub. .Met 129. 

Soll dieCtr Wert ton V daigeftellt werden durch die Mifnabl einer Linie jr, nraltipliaiert mit einer bdtebjg 
gewühlten Mnlliahl B (BiGaahl, bezw. Baßi) einer anderen Linie, fo mvfa 

h.h.\z=^Bx IJQ. 

oder ^ ^ 

T=ir '3«- 

lein. Wie in \xX. 24 (S. 57) angegeben, kann hiernach > bei gegebener Ünlis // in bekannter Weile kan« 
ftruiert werden. Relit/t nun ein prismatifchcr Körper K (Fig. 196} eine Breite b Met., eine Höhe k Met. 
und eine mitticrc Dicke ä Met., fo ill fein Inluüt 

V ^hkd Kub.-Met 131. 

Soll nunmehr diefer Wert durch die Mafinhl einer Linie w, mnltipliaiert mit der feftgefetsten Bafisnhl .9, 

d«gefteilt werden, fo ift = iP» ,33. 

Bx 

«I fetaen. Da aber nach Cleichimg 130: 44 as iA, fo wicd auch 

— prf=i7tt 134. 

woraus X w 



Beilud 
t. 



130. 
Raiimlohalt 
priimatirchcr 
Käxp«. 
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folgt. Sobald jc gezeichnet ilt, kann hiernacti gieiciit^iiis durcii Zeichnung gefunden werden. Ueachlct 
nu, difs, )e kleiner die Befi« S genommen wird, die LXnfe x und daiiecli aveb die Linge w defto 

E^rnf'ifT crhnitcn wir<l , l'o kinn in ifrlrrr. F.iM. ein entfprechend deutlicher I'lnn fiw '•.■nc I.intcnuertc 
angefertigt werden. Ift weiter ■j Tonnen da-. Oewicht von 1 Kub.-Met. des betrachteten Körper«, deiTen 
lalinll durch ßu aasgedraekl wird, Co tft fein Gewicht 

C s Bzvf Tonnen. 136. 

In der Zeichnung ift die Itafis ß — /< : — O.i'"- Die Strcclic : c Hl gleich 1 "> zu nehmen. 

Durch t und « werden lotrechte Linien gezogen. I'rägi man aaf der Linie / « die Breite h =i f> {> 
det Kflfpen uh» xieht mtn nlsdum die Lotrechte t e, fchneidet man euf der a-Lini« die Stredie t c gleich 

Fig. 196. 




der Hohe k «ies Körpers ali un<i zieht man durcii / untl . cmcn htrahl, bis derfclbc gehörig verlangen 
die durdi k gelülirte Lotrechte in t fchneidet, fo 'Ahe gleich dem Werte * der Gletehnng 131. Nimmt 
man nunmehr auf der ; Liiiie die Strecke j — i' t =:. .\ , trägt man die mittlere DicVe </ di ^ Ki'r|>er^ 
aui der Linje p 0 von « «u» al» o = ab und zieht mau diirch den i'unki d die Lotrechte , fu erhalt 
man nach Führung de» Strahlet »f fofort auf diefer Lotrechten den Schnitt g und in der Strecke 4g den 
Linienwert w. Denn ea ift 

a, d h iL -- iL 

1 vd ' ' ' 1 d ^ 

entfprechend der Gleichung 135. Zieht man durch g die Parallele i i, z\x f> 0. fo iil aucli t> / = / /, ^ 

Fährt miin unter Benutzung der Linie / /, in jjleiehrr Weile , wie aus der Zeichnung erfichtlich, 
zur BcftimxDuug de.'. LtnicDwerIcs ?«> — f y = / = y, ^, liir einen zweiten Körper fort, fy erhält man 
die Aneinundencihung der fUr den lohalt der KOrper mafsgebcnden Strecken. 
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NaehderZeiebamg ill«»/ 91 wm Oiti*> J>tB=:0^m, foift nuh GleichuBg 133 v s Ot»>0»tt 

= n,«..- ehm. Wiegt 1 el.r, j „ t , fo irt nach Gleichung 136 ■ C - 0,«5s . l.H = O.n-s » ^ 88**. Hiefmeh 
iA der Plan G avich ohne weiteres als Gewichtsplan, bezvr. als Kräfteplan zu verwerten. 

Sind die Inlulte, betir. die Gewtehte von einer Reihe möheimoder «nfitminmgeillgter Kfirper, 
\\cl^he \ d r f c h i ciJ f tic Eit;t.-ngcwii.lite bcfifrcii , rn einem Gcwichtsplane zufammenzutnigen , fo find die 
einzelutrn Oewichtsftrecken auf ein und dasfelbc Eigcngewicbt , «retches ifgeod einem eilU^n gewShItai 
Körper angehört, mmclümfllhren. Detm Inno die Bcftianng der Gewiehtsflrecicen mcii Ftg. 197 in 
folgender Weife geliehen. 



Fig. 197. 




I 1 I I I I ) ( I I 



Der K<;r)>cr A', defTen Inhalt /' s ^ 4 4/ Knb.-Met. ift, befitxe ein Gewicbl Tennen Mr 1« 

AUdann ill das Gewicht dcsfclbcn 

G ^ tAJff Tonnen« 137. 

!rt nun rlr,; tu Gnindc tu legende Gewicht, welches ftir alle Körper liei der Frmit!e!tir)g der Gewichts- 
flrecken eingeführt werden foU , gleich ^ l onneu f(lr 1 ebm , m (ttaci der gefuchte Linienwert ^ von 
einer fokben GrKfae, ifafs der Körper, weldtem diefe Succke^ luiioamt, unter Mnhipltlution mit der 
feftgefetzten Bafiszahl F in fe inem Inhalte , entfpiecliend der Gleidinng 133, dnrcll By ausgedrückt 
erfcbeint, fo ill feio Gewicht o', ta berechnen als 

(;, siÄ/Y 'i"i*nuen .138. 

Soll nnn G, diefelbe Grölte wie <7 dtrftellen, ttt mnfi nech den Gleichungen 137 u. 13S 

werden. Da ntch Cleicbnng 130: fiAs ßx ta feuen Ut, fo folgt nnch ßxdf, ^ By^ oder 
Hicimni entfpringt der Autdnwk 

jri/ •,' 

SS 139, 

f I» 

HandbMh dw AKhiteklyr. Hl. ; q, fi. (t. Aul.J •$ 
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Set« man -~ = Ä., d. h. auch 
T. 

5= -, - 140. 

f« Uht lieh K konftraicKn. 

Nadident X befthnmt ift, «fpe1>t fich nacli Gkicliviig 139: ^y- — k nttnnehr der Audiuclt 

T = r 

wona<;h ilic gcfuchtc Strecke y durch Zeichnung ermittelt werden kann. 

In Fig. 197 ift ac gleich der Bafis j9 und r^'' im abt^ciragci). Anf der beliebig durch r ge- 
xogmen Linie <-<(' ifl nach eineni willkürlich genommenen MafsAabc die Strecke ci gleich der Mafs- 

zahl von ""d gleich der Maf»tahl von -r abgcfchnitien. Verbindet man Jt mit ^' und zieht *M iff 

'* c f X 

die P»rr»!1ele r ' fo fchneidet diefelbe im StUcke e/ die LSnse k ab. Denn es ift — *— = -i- s» — , wie 

nach Gleichung 140 fein muls. 

Mhnart man nomnehr auf der Hanptlinie r, die durch den Gadpuakt der Bafitftrecke ß gebt, 
#/ gleich der Hbhe A des Körpers, ferner auf der Gcruden ti j,' die Strecke </ / gleich der Breite 1* des 
KSrpers, und lieht man durch a und V den fog. Keduktionsllrabl ar, fo erbill man in beltanntcr Weife 
die Unge all den Liotenwert x. Nimmt man auf der ^-Linie = er st x, trigt ladnon aber von / 
aus die .Strecke /» gleich der Dicke d des Körpers »ui / a ab, fo fclineidet eio Strahl /a die Lotrecbte 
fttr H im Punkte und war ift die gefucbte Linie >fan h.it der Zeichnang gemlfi 

y - IL Ah ^ - 

«ntfprechend Gleichung 141. Zieht man durch m die FUfullele ffxaaff,toitt auch «f ss^. 

Das Gewicht des Köqicrs ift fofort 711 bcftimmeii. Da i- / = y 1,* t d.irftellt , ß — (),i„ai 
genommen ift and / nach der Zeichnung Ots*"* betrügt, fu ift nach Gleichung 13Ü diefcs Gewicht 
G, SS 0,io ■ O^t . 1,1 1 s O^ta t SB ASSkg. 
■ 11 Xi«ch diefen Ausführungen find die (jewichtsftrecken der Elenient.irftreifen A bi* /• .luf der Tafel 

Bcifpici g benimmt. Die Austragungen der Querfchnilte für die lotrechten Ebenen in der Uilte der 

Streifen unter BerUckfichtigung der Stechung find mit de« etnfachften Mitteln der darftellendcn Geometri» 
zu bewirken. Die Gewölbftärke ift zu einer Hackfteiiilan;a . il Ib gleich OiUU>, .«ngenommcn ; die Breite der 
Streifen beträgt OiOO"». Die Hafis i' ; der Gewichl^ftrecken ift zu OiS«"» gewählt. In liitil:iii.;liLl. l/ifchric- 
bener Weife lind die StabititiU&unterfuchuogcn dtefer einzelnen TunncngcwülbftUcke unter .Annahme des 
möglieh klcinften GcwAtbüdnibee, wie aus der ZeichiMiDg nüher cu erfeben ift« durchgeführt. 

Für den ijriifslLTi Plenientnri'n Ifen A ergiebt fich der für den Gewolbfchul» mafsgcbende Wert der 
Linie ^/ zu O'^s"*- Da die Uafis 0,.,(ini beträgt, fu würde üch der Gewölbfchub zu O«*» • 0>^9 =^ Oi4Ttt'^ 
ergehen. Um flir dje Bereehnung der Gewttlbftirke die Gleichangen 4t (S. 46) n. 53 (S. 47), beaw. 
die Tabelle auf S. 62 benutzen i» können, ift zu b«.Tchten , dafs jene < Gleichungen , bezw. jene Tabelle 
unter der Annahme einer Gewölbtiefe gleich der Längeneinheit (gleich Im) aufgefteUt lind. Wttrde aifo 
der StreifM -A ftatt einer Breite von 0»aa" ein« folche von t« befitzen, fo wurde fich der CewMbfiehnb 
ergeben an 

J/ SS . Oi«ii = Ol» Quadr.-, bezw. Kub.-Met. 

Vit 

Nach der Tabelle auf & 6a erCofdert diefer Gewölbfchub nicht ganz eine BockftcinlSnge alz Gewfilbftiffce. 
In gleicher Art findet man den Komuldnck dcs Streifens A Ar die Wideriaglfuge unter Ver^ 

Wertung der Linie A i — l,4o t» 

A'= . L«* • Oi*o — lit* Quadr.-, be«w. Kub><Met. 

Auch für diefe Z.if.l lyiebt die Tabelle auf S. 62 keine über 0,r> "> gehende Gewill ftSrl:«:. Dit für die 
Kappen angeiMimnjenc Gewölbilirke ift alfo ausreichend. Da alle übrigen Gewölbflreifen kleineren Gewülb- 
ichttben unterliegen, die PrUAing der fimtlicben Streifen den GleichgewichlszttiUod gi^n Drehen imd 
gegen Gleiten (Reibungswinkel p bei /•') bekundet , fo können die Gewölbka])pen als ftabil gelten. Der 
Einflufs , weither von den Gcwölbftreifcn durch ihre Gewichte und ihre Gewölbfchube auf den Grat aus- 
geübt wird, ift ohne weiteres auf den Streifen ./ bei m zu erkennen. Gegen den Grat treten die beiden 
hier gleidien Streifen A mit einem GewttHiIclivbe gi des Gewiditapbrnes A. Die Angrilftpttnkte i und / 
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dcrfelbcn liegen am Gral in einer wagrecbtea Lime k /. Zerlegt man die in k und / «ngrci (enden Gewölb» 
fchübe ^ i in Uireu lotrechten KiCfteebcnen je in eine wegrecbie Seitenkraft /i = gf = >/ s und in cioe 
loueehte Sdtenknft /i^»p^ fo bflcn Heb sunfichll H und H tu einer waprechtea Mittelkraft H, 

rufammenfeircn , welche nynmehr in der lotrechten Mittcicbcn«? f <\t'^ Grathogen* li^'pf iirn1 deren An- 
griffspunkt nach tn in die wagiechle Linie kl tu legen ift. Diefes Zufaminenfetren der Krättc // ift 
im Gewlehtaplane durch das Ktftftwdraieek vorcenomnen. Sadana lallieii lieh auch die lolfeetalM, 
in k und / wirkenden Kräfte ij/' i-u einer einzigen Mittcikr.ift ^7, hit r i;Ii u'h 2"/ , zufammenfftren, deren 
Kichtung gleichfalls durch m gebt, lo dafs nunmehr der Gratbogen aufscr feinem Eigengewichte vor allen 
Dingen in dem Punkte m, deflTen Lage in jedem Falle leicht ermittelt werden kann, vom Streifen A dnrdi 
die Krjifte //, und (• bcanfprucht wird. Auf demfelben Wege find , wie in den Kräfte- oder GcwichtS' 
plänen der einzelnen Streifen angegeben , auch alle von den Elementarftreifen herrührenden uud für den 
Gratbogen in Rechnung tretenden Kräfte auüufiaden. Von diefen Kräften wird bei der BeiUmmnng der 
Stirke der Gntbofea tmter ß Gebnach (emncht werden. 

Beifpiel 2. Der Grundrifs eines cylindrifchen Kreuzgewölbes mit StediUf^ 
(ficlK' LÜe nebenrtchcnde Tafel) fei ein Rechteck von 4,00™ Breite und 6,!»ü 
Länge. Die Stirnbogen der fchmalcn Seiten find Halbkrcirc mit dem Halbmcffer ma\ 
diejenigen der langen Seiten hingegen, da fanuliche KaaUbogcn eine gleich grofse 
neithöhe erhalten follen, find Halbeliipfen mit der halben grofscn Achfc bc^ hczw./d 
und der halben kleinen Achfe do = ma. Die Stechungshöhe des Gewölbes ift 
mg z=st— 0,so I». Die EinwÖlbung foll auf Kufverband mit Backlletninaterial vom 
Eigengewicht l,o erfolgen. Die Grate find gleichfalls aus Backftein von 1 '/s Stein 
Breite und 1 ' ± Stein Höhe mit entfprechenden Wideriagsflächen für die Gewöib- 
kappen herzurichten. 

Da et fflr dfe Beltlmmnng der GewSIbftirke «usreicheod ift, die an weiteflen gefpannten Elementar- 
ftreifen von je zwei an einem Gint; olii m /iifammentrclcndcn Kappen ftatifch zu untcrfuthcn, fo find hier 
die beiden Kiemen ;;ir Art- Ifen A und A,, welche unmillelbar an den Stirnbogen der Seilen des Rechteckes 
liegen, in Betracht ge^oi^en. Die lotrechten Mittelebencn, welche zugleich Kräftcebeneu der Streifen (iad. 
Aeben penilel zu den Stitnebenen. Sie fcbneidcn fich in einer lotreehlen Linie, welche die Gnfluie 
aber s iri einem Tiinktp trifft . defTen wagrechte Projektion /• wird. Hoi rlicfor RrOimmuni^ rfrr Kräfte- 
ebenen, welche durch die voneinAnder abhängige Zerlegung der Kappen in ihre Eiemenlarftreifcn bedingt 
ift, entftehen bei einem reebteckigea Gnmdrib flets nrei am Grat nirannenlaurende Streifen von yer- 
fchiedcner Breite, wobei aber das Verhältnis der Brette ' des fcbmalen Streifens A zur Breite B des 
anliegenden Streifens A, immer durch 

h 

auszudrucken ift. Auch fUr die Weite der Elemeniarilreifen ergiebt fich ein Zufammenhang , indem aus 
leicht erfichtlichcn Gründen 

*/ b{ 

wird. Da nun auf^rdem vermöge der Geftaltung der Laibung&ilächen der cylindrifchen Kappen auch 
beim VorbandenTeio einer Stednaig die Aniehlufspunkte k,, bezw. /, der mittleren Wttlblinien folcber 
Streifen A und an der Widcrlaysil.'ithf ,uri Gra; eine ytt-iLhe Hotiriil.igo iiScr iJi r Kämpferebene er- 
halten, fo ift die gerade Verbindungslinie dicfcr Punkte, deren wagrechte Projektion kt ift, auch eine 
wagrechtc Linie. Femer ift zn bcaebten, da6 die PfeilhShen eq und pr infolge der regelrechten Ans' 
mittelung der mittleren Wölblinie der Streifen A und A,, wie folche nach der grundlegenden Gcftaltung 
(liebe Art. 123, S. 215) der Gewtilbflichen zu gefchcben bat, einander gleich werden. Ift nun die Stirke 
beider Elementarftreifen , wie bei der Ausfflhrun^; der Fall, wiedemm diefelbc, fo ift auch etfsifVy 
d. h. die hüchften Punkte einer gedachten Scheitelfuge der fymmetrifeh gebildeten kleinen Tonnengewölbe, 
,\>]c!ic für ilif Klc riu nijrnrcifcn nur mr Hälfte berUckfiehtic:? werden brauchen, liegen in einer wag- 
rechten tbene. Weiter iil zu bcrucklichtigen , dafs, wenn /• die Grofse der mittleren Schnittfläche des 
llBgeren Streifens A and / diejen^ der mittleren Sclmittfllche des konerea Streifens ift, auch in 
Abbtngickeit von der Geftaltm^ des GewMbes 

/■ 

= «44. 
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wM. Bti gkielwr SUrite d der Eleiiieat»rAf«!ftii wird der Inlult V des Kffrpen ^ von der Breite h gteieh 
hF und der Inbalt V, des KBrpers A, von der Breite B gleich Bf\ nitbia ift 

V (>/■' 
K ^ Bf 

d. h. unter Anwendung der Gleidnngen 14s v. 144 
oder 

145- 

Demnach find bei (kicbein Wölbmaterial auch die Gewichte G der beiden Gewolbftreifen A und A, 
einuMler gleich. Hienn wttrde «nch nichts geändert, wenn beide üewvlbftreifen A und A, eine d«i Ver- 

hiltn» —j- ^ nkht umgeAaltende fremde fiehUnng über de» Rücken inftunebmen bStten. Du 

Gewtebt C wiriit in AbftAnde vom \Viderheq>ankte der Uittdlinie dei Streifen A^ «Ibrend du 

gleiche Gewicht G des Streifen«^ A , itn AbAmdef / TOn Widerieeipinikte der Miitdlinie des Streifens A^ 
angreift. Wieder ill zu beachten, dafs 

^, = 146. 

ift. Entfptechend Cleichn^g 38 (S. 43) ergiebt fich der Gewüibfchttb N des Streifens A als 

und der Gewelbfebub //, des Streifens A, als 



H=G^ 147- 

tti 



oder da, wie vorbin aqgcgebeo, pi- — tu ifl, 

//, = O 148. 

Ans den Gleichungen 147 n. 148 erhXlt ann fofort -jy- — , d. b. aaeb Gleicbuag 146 

if, ff 

II hf 

//, 

Die auf die Widerlagiltiichen der Streifen am Gratbogen trclTeaden Gcwulbfchube zerlegen fich Tttr den 
Streifen A im Punkte i,^ beiw. in die lotrechte Seilenkraft G and in die wagrechte Kraft //, ebeafo 
für den Strcifi n . f, im Punkte /,, bcrw. / in eine lotrechte Seilenkraft ebenfalls tjliicli '/ unj in die 
wagrechte Kraft Ii,. Die aus U und ü eutfpringcnde Mitldknift gleich 2 <' geht durch den Halbierung»- 
ponkt VI der wigrechten Geraden kl. Der Punkt «n ift aber ein Punlct der lotrechten Gratebene ^s-, 
irdcbe die Bogenlinie des Grates cnthäl:. Si tzt man die durch k, und /, , hezn-, k und / gehenden »ag- 
rechten Kräftf // und //, im Verfolg ilirer Lage in h zu einer Mittelkraft zofammen, fo flillt vennüge 
der Beziehung 149 diefe Mittelkraft gleichfalls in diefe Riclitungsebenc bs des Gratbogens. Da fchliefs- 
Hcb k die gldcbe Hebe Uber der wagrechten KSmpferebene des Gewölbes wie der Punkt wi befitst, fo 
folpt we-l der Anjjriflspunkt iIiiMif.ellruft .lus //und//, in üirer Richtuni; von nacli -f. verlegt werden 
<Jarf, dafs der Gratbogen in vorteilhafter Weile in feiner Kichtung^ebenc Aj, welche zugleich Krftfteebenc 
des Grates lein foll, in dem ermittelten Pitaltt« wi durch die brtredtte Mittelkraft 2 G and die wagrechte 

Mittelkraft au* // um! //, wlIc^c von i'eii (U-wollHlrllckcn der Elemc ntarnrcifcn ./ \m\ ?, herrilhrcti. 
beanfprucht wird. Würde man in gleicher Weife für alle entfprechend geordueten ElementarAreifen der 
an einem Ont sofammeotretenden Gewolbkappen die Ermittelung der Krlfte dnrcbfllhren, fo würde auch 
hieraus eine IScanfpruchung des Grates in feiner Kräftccbcnc fich kennzeichnen. 

Diefes ftir die Konfkruktion, bezw. ftir die Geftaltung und prakiifche Ansfttbruag der qflindrifcken 
Kreuzgewölbe tiber rechteckigen GmndriOen Suberft wichtige Ergebnis, delTen Ercielnng bei der Durch- 
ftthrung derartiger Gewölbe eigentlich zur Forderung erhoben werden inufs , hat lieh in einem anderen 
Ce\«-an<!<: udi 1 rcli liu in Teil I, Band 1, zweite Hilfte (Art. 485» S. 453**0 aHandbuches« fe> 

führten L nteruichungen heraiisgedellt. 

Die auf «Uichem Wcfe angeftellte Aaiifch* Vnterfucbni^ der GewülbAreifen A und A, unter 
Berückfichtigung des möglich kleinllen Horiaontalfehabes ift ans den PUinen / und H der Tafel bei 
S. 237 zu erfelicn. 

s. AdÜ.: Art. 179. S. tby, 3. AuH. : Alt. iSj, S. fifS. 
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Nach <icr Zeichnung erhält man lUr die Strecke Dx im Plane / die L&nge von l,««'", tUr die 

Strecke yt im Pkne // die LSnge von 0.*a Miemmcli Iß -^i- = = 1,7». 

;•<' 0,»i 

6i» 4 
Da nun bc ils halbe Rechteckfeite glei«h =3i«*"* und tsz^ — - = 2 "* id. fo würde 

= -^i. = 1,»» fem; folgliclk fitid die gemeflcnea Sticekea £>;r und in leclit gatcr Ueberein- 

ftimmung erhalten. 

Die Breite de» Streifens A ill zu O.s.i nngenüiiunen , und fosnit ergiebt fieh die Breite des 

Siri.iUT.s ,4, in Lebercinftimmung mit der Z« ;chnu'it; li sch Gleichung 142 zu A = O.t« . — - — =:I c»'. f". 

Da tlic Dicke der Wölbftreifea qtt ^ rv für beide StUcke diefelbe ift, fo erhält man auch die Gewichts- 
drecken , bezw. Fllchenweite oder Ktttperiniialte in beiden PIftwn / nod // aU « CT In der Zelehnung 
von gleicher Gröfse trotz verfcMcdc nur Breite der Lamellen der einzelnen Gewulbflächen, wie es nach der 
kechnuDg, cotfprechend Gleichung 145, fein ibU. Der (lorizontalfchub H ergiebt Ach iHx den Streifen A, 
da die Bktis tor Redntiemng der Xiifte (Gnriehte) gleich 0,ao m gewlhk wurde, alf l,e« . 0>>a 
as 0.1.! Quadr. , In; .« Ku1>. M- : , wSbrend der Horiiontairdiub des Streifens A, fich s« /il^sOtW • <K«« 
s Oll«* Quadr.-, bezw. Kub.-Mei. l)cf\immt. 

Vm die Gewölbdärke berechnen ^u können, iit, wie im Hcifpiel i, der Horizoniallchub der Streifen 
wiedcnm bei jedem decfelben für eine Tiefe gleich der Ungenelnheit, aUb gleich 1 », zu eimiudn. 
tCemiteli wird der Ihr den Streifen A von der Breite OiM » m beeebtende Gewölbfehttb 

^ — '^p- . 0,t« = Orws Qwkdr.-, betw. Kub.'Met. 

und der fur den Streifen A, geltende (jewölbfchub 

= . Oiiat = (Kte* Quadr.>Met., beaw. Knl^-llei. 

I|TI 

Nach der Tabelle anf Seite 61 erfordert der GewQlbfehub des HauptCkreifens der weiießen 

Ka]>pe eine Starke, welche /«ifcben ' a Stein und 1 Stein ah Durchfchnittswcr! ItPf^f iväbrend für einen 
H«upt(lreifca der fchuwlen Kappe, dem Gewölbfchnbe entfprechend , eine GcwOlbAärke von '/t Stein 
vülitg genOgt. 

Für den Normaldnick 9i, beragen anf die Tiefe gleich I wird Air die Widerlagtfuge des Haupt« 
(Ireifens der ueitefli^n K ippe am ( rrat, da D F. im Plan / gleich liitn, alfo A' = 1.;« . BafiaUiht 
= 1,J4 . Ü,s " 0,11» Q"«dr, , bezw. Kub Met. ift, 

» = , 0«4t = 0.M Qnadr.., besw. Knb.-Met. 
Ol« 

Nach der Tabelle auf S. 62 erfofdert diefer Dmck eine GewMbftlrke von nicht gans Stdn. Liiät 

man, da der wagrechte Schuh ilicfes Streifens eine etwas gröfserc Gewülbftärkc erfordrrt aK Her 
Normaldruck 91, bei febr gutem Backfteminalciial eine etwas (Uirkere PrelTung hier aU zul&ffig gelten, fo 
kaiM auch die 6iS4 * weile Kappe des nnterfnchleti Gewflibcs mit V« Stein Sil rke, wie in der Zeiehnnng 
antenommea ift, beittehalten wodeo. 

Der NoraMldruck 9t, der Icbmalen Kappe wird, da yK im Plane // ca l,as "* gefunden ift, be- 
rechnet .ils 

?l, = — ? — . . 0,2 = 0,1« Quadr.-, bezw. Knb.-Met. 
l,?s 

Da diefer Wert nach der Tabelle auf Seite 62 keine gröfserc Dicke als '/i J'tein beanfprutht, fo bleibt 
diefe fchon fUr 1^, feflgcfcizte Stärke der fchmalen Kappe gUltig. Der Verlauf der eingeieiehneten 
Mittellinien des Dmdics in dM Flioen / und II der Tafel bei S. ixj oipcbt Cleichgewicbmnftand 
gegen Drehung imd , da die rcAiltierenden PrcfTnnf^en in rfrn einzelnen Teilfugen der Streifen mit der 
Senkrechten tu diefeu Fugen llets Winkel einfchliefscn , welche Ueioer bleiben als der Kcibungswinkcl p 
des Materials (ig p etwa = 0.0, audi Gleiehgewiektscnfland gegen Gleiten. Auf den leicteren Punkt ift 
namentlich hinfichdich der Widerlagsfiigen am Grat zu achten, da, I,(n> ;1c]'. hier niim Autlinden der 
Mittellinie des Onickes ein Gleiten bekunden follte, die Neigung der .Vnfalzfiächc der Wulbftreifcn am 
Gtat S fo weit abtninden ift, da/s alsdann kein Gleiten mehr aittglieh wird. 

Itttte man den Hauplftieifeo der weiicfteo Kappe 1 Stein ftark auslttlueo wollen, «ihreod der 



Digitized by Google 



230 



zngebiSfice f&uptdrcil'en iler antretenden fchtnalen Kappe nur >/< Stein lUrk vecUiste» fo hStle «ine 

l'chcrmnif nmp dtrff^ !(i?tercn Stueke* in der Art vori^enommcn werden inUnTen, dafs die Gewicltte. !ir7-.v, 
Fischen oder Inhalte der Streifen das mehrfach erwähnte, in Cilcicbung 144 ausgefprochene VerhältDi» 
beibdinllen konnten. Im noderen Falle wOrde der Gntbogen duicb die GcwttlbdrfiGke nicht in fetner 
R:chiiin.;<,t.'benr in der oben gofari*<Tien g11nfl%en Weife beetnfluAt, feodem kicht Vcriclliebliqeen< 
bezw. Vcrdrchungco aufgefetzt werden können. 

C>diiidrirche Kreui^wcäbe mit oder ohne Stechung werden fehr liäuhg auf 
Schwalbenfehwanzverband eingewölbt. Hierbei foUen, wie bei der Ausführung der 

Kreuzgewölbe (unter 3) noch näher gezeigt werden wird, die einzelnen Wölbftrelfen 
oder Zonenlagen in ihren Stirnflächen Normalebcnen des Gratbogens angehören. 
Die wagrechten Projektionen cU r \\'olblinien diefer Zonen treten als Schnittlinien 
jener Ebenen mit den cylindrilchta l-üippen flächen im allgememen als elliptifche 
Linien auf, welche in ihrem Anfangselemente an der wagrechten Projektion der 
Gratlinie eine Tangente bcfitzen, deren wagrechte Projektion keine Senkrechte zur 
Gnindrifstinie des Gratbogens ift. Aufserdem treffen fich, wie in Art 62 (S. 137) 
bei den Kappengewölben angeführt ift, die einzelnen einander zugcli r- en Streifen, 
fobald die Scheitellinie einer Kappe erreicht wird, in einer fog. Schnabching iiber 
diefer Linie. Wie die auf Schwalbenfchwanzverband eingewölbten gewohnliclRii 
Kappengewölbe in den einzelnen Wölbftreifen ihren Gewölbfchub fowohl auf dic 
Widerlagsmatiem als auch auf die Stimmauern übertragen, fo wird auch bei den 
nach diefem Verbände gewölbten cylindrifchen Kreuzgewölben von den einzelnen 
Wölbzonen nunmehr ein Gewölbfchub auf die Gratbogen und auf die Randbogen, 
bezw. Stimmauern des Gewölbes überführt , fo Jafs Gtatbogen und Randbog^en, 
bezw. Stirnmauern in erftcr Linie als Widetlagcr diefer Kappen auftreten. Die 
flatifche Untcrfuchung , welche in einigen wefentlichen Gefichtspunkten fich der in 
Flg. 121 (S. 138) fUr ein gewöhnliches Kappengewölbe durchgeführten Behandlung 
anfchliefst, foU im Nachllehenden voigenommen werden. 

Beifpiel 3. Der Grundrifs eines cylindrifcben Kreuzgewölbes mit Stechung 
(fiehe die nelienftehendc Tafel) fei wiederum ein Rechteck von (J,9o '» Ivhnpe 
und 4,00 Breite. Die Stirnbogen der kurzen Seiten find Halbkrcife vom Ilalli 
mefler MO — MD. Die Randbogen der langen Seiten find Halbellipfen mit einer 
halben gro&en Achfe gleich VO und einer halben kleinen Achfe gleidi MO. Die 
Stedrang^öhe ift Ny = 0,«« ^. Die Grate find aus Backftein 1 ^» Stein breit und 
l^a Stein flark felbftändig auszußihren; die Kappen find V> Stein ftark im Schwalben- 
fchwanzverband zu wölben. 

Wenngleich für die Beltimmung der Richtung der einzelnen Wölbfchichtcn 
die Annahme der oben bezeichneten Normalebenen zum Gratbogen G mafsgebend 
fein würde, fo kann man doch, um die Stabilitätsunterfuchung der Gewölbkappen 
nicht zu verwickelt zu geftalten, mit für die Praxis hinreichender Genauigkeit an- 
nehmen, dafs die einzelnen dünnen Wölbflreifen durch fenkrechtc Mbenen begrenzt 
find, welche rechtwinkeltjj z.iir lotrechten Richtun^stbcnc O.V de- (^ratboiicns f|-ehen. 
Die einzelnen Gewolbllrciien bilden alsdann wictleruni , \\ ic liciin Kai^peni^Lwolbc 
in Fig. 121 (S. 13S), einhüftige Gewölbe, welche ihr Widerlager am Grat und an 
den Randbogen oder Stimmauern des Kreuzgewölbes finden. Somit tritt der Fall 
ein, dafe fich zwei im allgemetnen verfchieden geftaltete und bdaftete Gewölbftücke 
gegen ein bcfonderes Gewölbe, den Gratb' Lcn, legen, ^velcher für diefelben ein 
^emeinfchaftlichc- Widcrlaj^'rr aliijiebt, Wdluutid da< andere Widcrta^Ter an einem 
belonderen liaukurper auftritt, mag derfelbe nun gefchloflen oder unter den Stirn- 
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tH)S!;en de*: Gewölben uticn gehalten fein. Für den Grat werden fich demnach ähn- 
liche Beziehungen geltend machen miilTen, wie bei dem in Art. 79 (S. 154) be- 
handelten Gurtbogen zwifchen Kappengewölben. Aber auch für den Gewölbfchub, 
welcher auf die Randbogen, bezw. Stiromauem von den einzelnen Wölbftreifen über- 
tragen wird, werden die Vorausfetzungen, welche beim Kappengewölbe in Fig. 121 
(S. 138) zur Sprache gebracht wurden, hier wiederum zu machen fein. Dies gilt 
hauptfachlich von der Fortpflan^unic de; Gewölbfchubes der über der SrheitcUinie 
der Kappen zuianimentretenden, gefchnabelten Schichten. Hierfür eine Sunimierung 
der in der Scheitellinie durch Zerlegen der Schübe zu bildenden wagrechteii Kräfte 
vorzunehmen, erfcheint ebenfo unftatthaft, wie bei jenem gewöhnlichen Kappen- 
gewölbe> Denn fchliefslich ift die Kappe des Kreuzgewölbe» auch nur ein gewöhn- 
liches Kappengewölbe. Dächte man fich die Widerlager, welche durch die Grat- 
boq^en als Hc^rcn^untj einer folchen Kappe p;ebildet werden , als (labile Bogcn- 
ftrlluiicj auf-^LTll lang f< >t ti,^cfuhrt , fo gclani^t man wiederum zu dem berechtigten 
ScUiulVc, dais die einlache Summierung jener der Scheitellinie zugewiefenen wag- 
rechten Kräfte einen Schub fvir den Randbogen von äufserft bedenklicher Gröfse 
liefern müfste , was in Rüdcficht auf das in Art. 62 (S. 1 37) Gefagte als unzuläflig 
1 -fehen werden darf Aber auch fchon bei Kn u/L^i wölben von üblichen und 
durchaus nicht rmfsergcw()lniliclicn WV'itcn würde durch die erwähnte Summierunc^ 
jener rrciiun^cn in (Ilt Schciteiiinie eine Beanfpruchiinqf der Randbogen in ihrer 
hüchllcn Stelle wachgcruien, welche für die Durchbildung derielbcn als felbftändige 
oder offene, nicht etwa noch übermafsig durch Uebermauerung belaftele Stirn- oder 
Schildbogen (Gurtbogen) fo nachteilig würde, dafs die Etnwölbung der Kappen auf 
Schwalbenfdiwanzverband beim Kreuzgewölbe ohne weiteres als vollftändig ver- 
werflich hinc^cflcllt werden müfste Der Erfahruntr nach ift jedoch die gefchildci tc 
KeanlpruclumL; der ah Gurtbogen durchgetuhrten Randboj^en bei diefcm Wölb ver- 
bände gar niclu fo gewaltig, <lafs ihre Breite im Vergleich mit den übrigen Ge- 
wölbteilen unverhältnismäfsig grofs genommen werden müfste. Infolge hiervon find 
die mehrfach erwähnten, zu Fig. 121 (S. 138) g^benen Erörterungen auch hier 
bei der Stabilitätsunterfuchui^ des Kreuzgewölbes am Hatze. 

Dcm^'-inüfs ifl /iirifiLliP. ein von der Ecke /> rechtwinkelig auf O .V ftelitruUr \\'Mllir;rcifcn mit 
einer lotrechten Mittelebenc CED io Betracht gct«>geo. Die Wölblinie des Streifens in diefer Mruet- 
ebene nebft den lotrechten Schnitte de« Gratbogeat ift im Piuie / utid II untet B«»ehtiiiif der Stechung, 
nie aus der Zeichnung zu erfehen, ausgcirftj;en. Der Streifen ED Uberfchreitet die Scheitcllinic -l/A'der 
fcbmalea ücwullikappe in L . Wie in Art. 62 (S. 143], anget^ulicn , foll der Teil UD auch hier als 
Nebeoteil des Hauptteties EU angcfcheB und wiederum angenommen wefden, dafs diefem Nebeoteiie die 
Anfgatae la T«i wiid» den Gewdibrcbab des .Streifens in feiner Gcramtheit vom B naeli D inoerlialb der 
öen'ölbkappc rtj lihprtrt^rn. (Vt-r-^l. firn l'hn //in Ft<;. i;i S. i ",S."' 

Die Stärke de» Gewolbftreifens ift gleich 0,i»'". Die iJrcilc desfelbcn küonlc beliebig gewählt 
werden. Da jedoch fpSter znr Beftimmung der Gewfiibdtcke ein CewOlbfehub fttr die Tiefe des Streifem 
gleich t <a io Frage kommt, fo fiill. da in Wirklichkeit eine Zune KD nur eine Backfleindickc gleich 
OiMs'ia befitzt, sanichft fOr die Tiefe gleich 1 m die ftatifche Unterfochaiig angefteUt und danach die 
GrÖfte der auf die Widerlager am Grat', besw. am Randbogen Iconmenden Gei*elbfchd.tae flir die Tiefe 
gleich Oi**S "* diefer Zone berechnet werffcn. Dcmcntf|ircchcnd find die Flachen-, besw, Gewichtswerte 
fttr /»nrl // fo beüiinint, fKif^ itc Bafis o( = 0.«a"> gcw&hU und die Strecke %x in den sngehSrigen Ge- 
\» ichtsptäuen gleich 1 «» beibehalten ill. 

Bei den beiden fidi gemeiofchafklich gegen den Gratbogen legenden einhUfkigen GewBlbftSeltett / 
und // wird das grüfscre StUck / im allgemeinen einen gröfsercn Gewölbfchub auf den Gratbugen aus- 
üben als da» kleinere Stück //. Letzteres wird «Ifo die Rolle eines Strebe- oder Abdeifungsbogens l^r 
dea Ontbogen . ttlwrnehioen mttHen, um fcbiielslich einen von feinem Gewicht und der ihm irom grSfecren 




332 



Stacke / tugcfugicn PrefTung erzeugten Drack mt teia Wderlagcr ttn lUndbogen foctnpfluucn. Die 
nur PrOfiing des GleicbgewichtuufUndes des ganzen Streifenrydcms erforderliche UnterAicliung wird durch 
rtiejenige de» StUckcs / eingeleitet. Eine im Sinuc des in Art. 27 (S. 68) Gefagten angeAcIlte Vorunter- 
suchung des einhttftigen GewölbdUckes / giebt eine durch die Punkte 6, c und d gehende, hier nicht 
weiter cincetneene ttioiBUildnidtUDie. weldie uteriulb 4 noch eben in der GewBlbflIebe verbleibt. Der 
GewölV.i!nicl: in ifl bei diefer Drncklinie gleich a 6 '\c- Ge wichtsplane!« / Die lotrecht?' SeitenVraft 
diefes Onickes ift gleich und die wagrechte Seitenkraft desfelben ift //,. Die lotrechte Kraft, bezw. 
4» Gewicht r, beiaßM m « den Ontboffen. Derfelbe Uitt alfo mit ab TrXccr diefer Left mf. Die 
wtgredite Seitenknft fucht den Gmtbogen feitlich tu vcrIcbidMn. Diefem Vcrrdtiebcn bat das Ge. 



Fig. 198. 




wölbftttck // nebil dem Widerlager am Raiuibogen Widerfland zu leiden. In ihrer Richtung forlgefeUt, 
triflk (vt die Wtderlagitllehe, besw. WiderUgsfuge dei Sttickes // am Giatbogcn im Pnnkte k. Diefea 
Stndc // id vermöge feiner GefUltung, da dasfrlbe im allgemeinen nicht aus zwei fymmetrifchen Hilden 
mit fymmetrifcher Beladung bedebf, wiederum ein einhudigcs Gewölbe. Für lic flatifche Unterfuchung 
desfelben find, aufser feiner Form, fein Gewicht und die wagrechte Scitenkrait eines in k wirkfamen 
GewttlUcbnbee mabgebeMl. wdcber Üir den {Heidigcwichtamftand eine MHtdUnie des Dndces hervor- 
rufen mufs, die innerhalb der Gcwolbfläche verbleibt. 

Um die Lage und Gröfse , bezw, Richtung diefes in 6 tbitigcn Schubes zu hoden , it\ , dem 
alltemebien Wege eotTprecbend, welcher bei der iUtiichen Unt«rfvfihtta|r einbttftlger GewSlbe ein^ 
zufchlagen ift. iUnaclifl eine MitiL-ltinit.- itcs Druckes (Fi^;. i'iS^i t-nnitu-lt, welche durch den Tunlct /j, cinrn 
Punkt i der Ruckenlinie, d. h. einen Brucbfugenpunkt, welcher durch eine V'onmtwfuchuog fedgelegt 
ift and doreh den tiefften Penkt k der Widerlagsfuge am Sandbogen geht. Hierbei ift der durch k und i 
geführte Strahl ^ alt Polarachre mit dem fai bekannter Weife >n findenden Fizponkt f benatat. Die 
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lufaerAcD Seiten «4 mid ak gehören einem Seüpolyfoaa filr die Gewichte 7 und 8 mit der Refolliefendcfl r 

an, welche» durch die drei Pünl^tr k. i nnH h geht. /i"lit min im Cicwichtsptane j arntltl tix ,7 nntl 
parsUlcl zu ttk, to wirü O, Scbniupunkt, fu dais man in oO, Grüfse und Ktchtuiig des Gewülbdruckes in /t 
nod in 0,8 Gr^be und Richtung des GewSlbdrackcs in k erhUt. Die mit Hilfe des Poles O, sb koo- 
rtniierende Millellinie de» Druckes mit den Punkten //, /' und k bliebe zwar innerhalb der Gewölbfläche; 
die wagrecbicn Seitenkr^fle von oO,, betw. O^S find aber kleiner aiü die vum äiUcke / einwirkende 
wagrechte Kraft ffat fo ds6 beim Vorlunden&in der Gewttlbdrtcke oO, und 0,S im Siflcke // dai 
letztere nicht im (\ande fein warde . dem Gewülbfchubc dc^ StUckcs / zu widerftehen. Das Stuck // 
mufs fähig erfcbeinen , einen grofscrcn Gewülbfchub aufzunehmen. Nimmt man /um Fefllegen eines 
£rutVeren GewSlbfchubes den kuchilen I'unkt J der Widerlagsfuge Jk des Stuckes // unter ßeibeliallung 
der Punkte h uttd i und der Ftakraehie vu Ennitieiung einer nenen HittnUinie des Druckes an, welche 
nun durch die Punkte i und 1/ gehen foll , fr> erhält man in bekannter Weifp , da bri diefrr Ermitte- 
lung der Fixpunkt f feine La^t nicht ändert, die I^gc der gefuchten Gewölbfchtibe in 1/ und iA. Zieht 
man jetzt im Gewiehlsplane oO„ parallel an kk und S0„ parallel m dk, To wird O,^ der Pol Air da 
<!urch die Punkte i' und // für die Gewichte 7 und S m IciLjcntlt s Stilpolvgon, und man erhält in oO^^ 
die Gr6&e, bexw. den Sinn des Gewölbdruckes in h und in 0„S den Gewölbdruck in ti. Ob die Mittel- 
linie des Druckes fbr dicfe Gewölbdrttcke innerhalb der Gewttlbffftche bleibt oder diefelbe Teittfst, ift 
hier gleichgültig, weil der Zeichnung nach die wagrechten SeitenkrSfte vun oO„ and 0„S fchon viel 
gröficr als //g erfcheinen. Derart grofse Cewölbfchttbe fttr das Stack JJ erfordert aber der deich- 
gewicbutnfland des ganzen Syftems nicht, weil diefdheB cor fiilche GrSrse befitien Tollen und auch nur 
nötig haben, bis ihre wagrechten Seitenkräfte genau der Kraft /l^ entrjirechen. 

Dii-Tf nocli unbck.inntcn ( U wi' il'jri.:liii!n- fmilet man unter Anwendung eines bekannlcn Snizi > der 
graphifchen Statik, wonach lur die beiden Seilpolygone, welche in /t / i und hgi in ihren crllcn beiden 
Seiten kf^fi^ beiw. kg, gi durch die feilen Punkte k nod i gehen, die Verbindungslinie 0,0,, der 
Pole O, und 0„ ihrer mprhnri^^en und gleichen KrSftepnlyponc , hier die Cewichtsftrrckc O", eine 
Parallele su der durch h und i gelegten Polaraclifc hp fein mufs. Zieht man 0,0„, (o itt. dicfclbe tbat- 
ftehllch parallel zv kfi. Trigl man die wagrechte Linie s= ^ ab, fo fchneidet die durch 1» puratld 
za oS geführte Gerade die Linie 0,0„ in c), und diefer Schnitt liefert den Pol eines dritten Seilpolygons, 
welches ebenfalls in feinen erften beiden Seiten durch die Punkte k und / geben mufs, in feiner dritten 
Seite aber noch durch den Flxponkt f geht. Hiernach findot man nwi ohne «di«fei in od den ge- 
fachten Gewöibfchub in A und in OS den Gewjflblchub , welcher fOr das Widerlager am Randbcgen de« 
Slttckes // in Frage kommt. 

Wie leicht zu erkennen, hatte man auf Grund des erwähnten Satzes den Strahl O, 0„ parallel der 
Pdandife kp bereits sidien kttnnen, nachdem die Polftrablen oO, und 0,S fhr das durdi k% i und il 
gehende erfle SeiJpolygon den Pol O, feftgelfr;t hnMcn , fo d;if> die Zeichnung des . weiten Seüpolygon* 
für die Punkte 1 und betw. die zugehörigen l'otlirahlen oO„ und 0„S crfpart werden konnte. 

Zdchnet man unter Benutiung des Poles O eine Mittellinie des Druckes kt^^ fo eigiebt fidi, dab 
diefelbe vollflSndig innerhalb der GewölbflSche des Stückes // verbleibt und dafs auch eine Gefahr bin- 
ficbtlich des Gleiten» beim Verlaufe diefer Dnicklinie nicht gekennzeichnet wird. Da nun in der 
Richtung von k nach k und umgekehrt von k nach k gleich grofte wagrechle Kräfte auftreten, welche 
wohl den Gratbogen in k und b prelTen , aber nicht drehen können , fo ift das Syliem der Wölbflreifen 
im Gleichgewicht, vorausgeietst, dafs auch der Gratbogen für lieh dem GleichgewichtazuAande entfprecbend 
hergefteUt ifU 

Sollte hei der ftatifchen Untcrfnehung des grSberen Gewblbftidies / wie suwellen der Fall, fich eine 

Mittellinie des Druckes er^elxrn haben, die nach der Tafel lici S. 230 mit eineni Gewölbfchube in t Uberein- 
Ainnmt, deffen wagrechte Seitenkraft die Gr^ifse H, befitzt und, durch die Punkte c, c und li gebend, in t einen 
Punkt im Widerlager am Gratbogea enihilt, welcher fn einer Wagiechten g* liegt, die durch den h6dillcB 
Ftmkt g der Widerlagsfuge des Stückes // im Querfchnitte des Grates gefuhrt werden kann, fo find olic» 
bar g und r, wie auch i> und k, Grenzpunkte fOr die Lage der Angriffipunkle von Gewötbfchaben, deren 
wagrechte Seitenkrffte von gleicher Gröfte in einer folchen wagrechten Linie in einander eoigegengefetzler 
RidilHag wirken nad fomit Dir fich eine feitliche Ausweichong oder eine Drehung des Gratbogens nicbt 
hervorrufen können. Sind diefe f Iren-ptinkte <• und f einmal in üetrncht rn riehen, fo kann nach Fig. 199 
die llaiifche Unterfuchung des Gewulbituckes II nach demfelben Vcrlahrtn, wie bei Kig. 198 befchrieben, 
vorgenommen werden. Hat man auch hierbei zualchft die nene PofaracU« «p, durch einen angenommenen 

nriichruL;rnvUMkt < i;efiilirl . fo ergiebt fich rr.e'flens fchun bei der Zeichnung eines erften Scilpolyguns 
mit den äufserflen Strahlen ea und ak die Erkenntnis, dafs die mit diefeiu Setlpolygoa in Abhängigkeit 
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ft«hen(le MiUeUiaie des Druckes eine Hruchfuge ■oceigl, welche nitht n«ch c, londcm oft und f«> auch 
hitf tiiiierft übe aa den Pimltt t ftltl, fo dal» die im vorliegeiidea FIm* üelion USt mgrcchte Pohfw 

achfe tp, »ind ebenfo der f»ft wagrech' t- auf^erftt S;r»hl f h eine» zweiten Seilpo!\ gun- i*' « elchem als 
Cewölbfchub in t die vorgefchriebene wogrechtc Seitenkrali lukoromt, Ach überhaupt der wagrechten 
Riehtang fehr itoric niJicrn. Aladann kann man mit hinreichender Genauigkeit die Mittellinie de« Drucke* 
unter Benutzung eines in t ausfehliefslich w.ipre chi ll< j;.-n icn ( .tWMlbKliui.c ll, = oO zeichnen und 
prUfen, ob diefelbe de« geforderten UleichgewicbiszuiUode enUpricbi. In Fig. 199 erfüllt dicfelbe aU<i 



Fig. lyy. 
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«tiefe Fonlerung. Wäre fnUhtv mIlIu der Fall, fo miils dif GelLihung der \V:.!lin reift n .lurili Auriinli rung 
der ätecbiingfthöhe , bezw. der Stärke der Wöibftreifen oder der Beladung dcrfcll^'u einer neuen An- 
ordnung untersagen werden. 

Genau fo, wie die «uf der Tafel bei S. 230 in lier Richtung ( ' D genommenen Wölbftieifen / und // 
onterfucht find, werden auch alle übrigen Cjewölbl\reifen auf ihre ätabilit&t geprttft. In der Zeichnung lil 
noch der Streifen /// niher berUckfichtigt aod da$ F.rfordcrliche fofort tu erkennen. FtUr den Streifen IV 
treten iholiche Beziehungen auf, wie falcke fUr den Streifen // lieh geltend machten. 

FUr die Berechnung der GewölhrtÄrkc wirii feibflrc tu' >lt"xnige Kleti;eiit:;rn'eii\ri lu niiri;, iltiTcn 
Gcwülbfcbub die gröf»le wagrechte Scitenkratt liefert. Aut der iafcl ifl der .Streifen / ai<i folcher an/u- 
fehen. Fvr de«ii<»1ben ift =s 0^t"> gefunden. Da die Bafis ss Oi«oib gevfUt, die Tiefo des Cewttlb' 
llreifens für <tif fl.:ir tu rnterruchung gleich 1 ■" angcDommen war, fo ergiebt fieh der fttr die Gewülb- 
llärke inaftgebende Wert zu 

fi^ = OiU • Ol« — (Mis Qnadr.-, bezv. Knb.-Met. 
Nach der Tabelle auf Seite 62 ül Air /^=0>i eine GewIflbftSrke von Stein gleich 0>iiC"* erfordcrlicb. 
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Diefe Stiifce Icaim wm «nch ftr //o=0.t>i hier beibehalten wetden. Der Konwkkinck ftr die Wider- 
lagiAige en RandbogCD bei D ergieb; firh, da nach dem Ge\N icht&planc / gleich 1 n ilt, als 



Für dicfcn Werl reicht lifo nach jener i abelle die Gewülbllärke von Stein ebenlalU au&. 

Um die Krifte so beftimnMa , welclie bei den auf Sehwilbenlciiweaivefbeiid eiofewölliteii Kreu» 



gewötben nach den Angaben zu Fig. IZI (S. 138) tu verfahren. Hier wäre z. U. die wagrechtc Scitcn- 
ItMft der bei AT tubmi>M»treteiideB Wölbfdiichten /// uod ///, mch den Gewichuphne /// und jy mt 
der Tafel Mr die Tiefe gkich 1 n dieTer Slmfeit, 6m Jf ta Oiu "* gemeflen ift, 



Da 1 cbm BackfteinwälbuDg 1600 M: wiegt , fo ift = 324 >V. Der Elementarflreifen /// >ft aber nur 
0.0 es IX (Badcfteindiclce) breit; nitliia Icoaunt fttr denfelben ein wagrechter Schub von 324 . Ojm ^eo2l^ 

in Rechnung. Derfelbe Schub wird vom Streifen ///, nach iM gebracht. Beide fetzen lieh , wie in der 
Zfichnung angegeben , zu einer wagrechten Mittelkraft zufammen , deren Grüfte im vorliegenden Falle, 
da der Winkel O.UjL~30 Grad ill, ebcnfallü 21 1*8 betragen würde. BeiUmmt man, wie fchuo frUber 
in Art. 6s (S. 137) in «Hsreieheader Weife eeSrtert, die anf die ftandbogen kommenden, ans den 
Elcmcnt.Trflreifen refultierenden Kräfte, ermittelt die Höhrnlaijen ihrer Anf^riffitpunVte Ober der Kämpfer- 
ebene mit Hüfe der feftgclegtea Stirnliaicn des Kreuzgewölbes, fo kann man fich leicht ein Bild von 
der Beanfproclrang der Randbogen demUger, auf SebwalbenfdiwanKtrerband ansgefulurter Gewölbe ver- 
fchafTen , foweit folclu^ lür diu Pr.ixis crloi dt-rlicli 10. Dit- }!(_.jrir])ruchuii;^'L-n der Clrutbu^cn durch die 
lotrechten und wagrechten Seitcnkräftc der GewölbfchUbe der ciniclncii Streifea werden unmittelbar bei 
den ftatifclien Unterfocbungen, wie «im den Gewidil»}ilitien anf der Talel bei S. 330 M erkennen ift, 
mit klargelegt. 



Uic Slaliilitatsttntcrfuchung der Gratbogen der cylindrifcheii Kreuzgewölbe, '-m- 
mögen diefclbcn auf Kuf- oder auf Schwalbenfchwanzverband zu wölben fein, lafst ^''"'^j'*""^ 
fich immer unter Benutzung der Grundlagen aui^hren, welche fiir die fbtifche KuAwrtwad. 
Unterfuchung der Tonnengewölbe maf^bend waren. 

Sind die von den Kappen auf die Gratbogen überführten Gewölbdrücke be- 
kannt geworden , i(l da.s Gewicht der Gratbogen , einfchliefslich einer etwa vor- 
handenen Belaftung durch Ucbermauerung oder durch EinzcUaften u. f. w ., bertimnit, 
fo lafst fich, dicfen äufseren, die Gratbogen angreifenden Kräften entfprechend, ein 
den Gleichgewichtszuftand bewiricendes Syftem von inneren wachgerufenen Kräften 
emttteln und danach die Stärke, bezw. der Querrdmitt der Gratliogen feftilellen. 

Bei den auf Kuf gewölbten Kappen werden die auf die Gratbogen ausgeübten 
Gewölbdruckc nach »ehöriiyer Vereinif^inir und dann nach entTpicchcnder Zerlegung 
bei regelrechter Gertaltung des Gewölbes im allgemeinen lotrechte und wagrechte 
Kräfte hefern, welche, wie in den in Art. 129 u. 130 angefahrten Beifpiclen 1 u. 2 
gezeigt ift, in der lotrechten Richtungs- oder Kräfteebene des zugehörigen Grat- 
bogens liegen. 

Bei den auf Schwalbenfchwanzverband ausgeführten Kreuzgewölben find die 
wagrechten Seitenknifte jener Gewolbdriickc , wie au.s dem in Art. 133 gegebenen 
Beifpiele 3 zu entnehmen ift, bei einer lachgemalsen .Anordnung der cylindrifchen 
Laibungsflächen für ficli im Gleichgewicht, fo dafs für den Giatbogen alsdann nur 
die lotrechten Seitenkräfte feiner Gewölbdrücke in Betracht zu ziehen find. 

Für das in Art. 129 (S. 723) bezeichnete Kreuzgewölbe mit Kufverband ift 
in der umftehenden Tafel die Stabil itätsunterfuchung für den aus Quadermaterial 
vom Eigengewichte 2,» t für 1 herzuftellendcn Gratbo'^an 6" auf graphifchem 
Wege vorgenommen. Derfelbe bildet die Hälfte eines fymmetrifch getlalteten und 
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fymmetrifch durch lotrechte und wagrechte Kräfte beanfpruchlen Di^onalbogens, 
tritt alfo als die Hälfte eines eingehen, fchmalen Tonnengewölbes auf, deflen Ge- 
wölbfchub in einer angenommenen Scheitelftige eine wagrechte L»gt in der Kräfte« 
ebene befitxt. 

/anacVifl trt nach Aiwnittelitng r!cr innrn'n WölWinie des < 'irntbogen* mit Hilfe des (;run(I1egendeil 
Halbkreiies und der angenommenen btcchungshöhe, fowie nach Ueltimmung der NoniudfchiiUle a, «jf, 
deren uragiechle Frojektiooeii find, dis Gewicht der eincelnen TeiMfliclw dei Grates im Klane A 

gnphifch dargcftcllt. 

Für diefe DarAcUuag lind die Teilflreifeo im AnfcUaiTe an die Zerlegung der am Grat ettfiiDmcn* 
treflenden beiden GewClbkappcn in ihre Elementwftrnfien enffprechend begrenzt genommen. Diefe £tD> 

tcilung in Streifen ift aus dem Grund- und Aufrifs de« Gratbogen-^ .-u crfehen. Sie bellimmt itn Ab- 
ilande ihrt'r Tfininitn <Iu' Hrt-itf i!cr (iratflilcke, wonat-h die mittlere H"hf rlcrfcll .t-n iti hcVanntcr Wrifc 
«US dem Autrifs zu entnehmen iil. Die Gralbogentlucke lind feitlich durch die Widcriagstlächen der 
Elenwnltrllffeifim der Kippen iiegiCDBt. Die geraden Eneogenden diefer FUteben gehören den veribhie- 

ikncn Normalebcnen des Gratbogens an; lic befitzen vcrfchiedcnc NVij^tingrn rtir WngrfcTil« n, und infolge 
hiervon lii die mittlere Dicke der Gratbogenftttcko gleichfalls vuneinander ubweicbend. Die Normal- 
fchnitte «, Y »• f* f- dienen zur Aasmelfung der einielnen mittleren Dicken. Da endlieh dat Eigen* 
gewicht de* Grates 2,», das Eigengewicht des WölbmateriaU aber l,«-. beträgt, fo ift auch das Gewicht 
der TeilAtIcke des Grate« auf das Fii::rnt;e wicht des Wölbtnalerials zurttcksufllhren, damit ohne «eitere*, 
neben CHeiduuftlgkeit m der Behandlun;; der zu ▼erwertenden KrSfte» die fehon aaf der Tafel b« S. 123 
erbaltencn GewBlbdnicke der Elementarflrelfcn , alfo auch die flir den Grat be(\iminten rcfullierenden 
wagrechfcn und lotrechten Seitenkräftc «ferftlbcn in Benutzung zu nelimen find. Nach den Krörtcrtingen 
EU Kig. 197 (S. 325) i(t itn Plane A die btreckc 01= !,«•■", die Strecke i>J=^ 2.««™ aufgetragen und 
fooft gant ntch dem in Art. ijo (S. «33) gegebenen, nntar Beibehaltnag der Bnfis «< ^ OiM<*i die Er. 

ntittelung der (j'^-u ichtsrtrecke i"*' virryt-nuniiiun Vcrrinii;! man nun zunSchft die rcfultierrn^rn Ir,'- 
recbtea Scilrnkräfte der Kappendriickc mit dem Gewichte der zugehörigen Gratdücke, fo erhält man die 
Mittelktnft nUer am betreffenden GratftHeke lotrecht wirkenden KtSfte. So wirkt x. B. das Gewicht 6. 
gleich der Strecke jf^, in der Mittellinie de^ letzten Tcilrtückes; die Gcwölbdrtickc der zugehörigen 
Kappenilreifen greif«) in /, bezw. i an; das refoltierende Gewicht gleich der Strecke 66„ aus beiden 
Drucken hat feinen AngritTspunkt in der Mitte w von ik in der Krifteehene des Gratet. Bei diefem 
Stucke iü. da li nicht mit der mittleren lotrechten Teillinie desfelben zufammenf&llt, die Mittelkraft 
gk Kh der Strecke ^d>,, ihrer Lage nach noch niher beftimmt, was bei den Übrigen Teilftücken hier 
nicht nötig wird. 

Setst man diefe iotrecbten MittelkrStte eines jeden , Stückes mit den refultierenden wngfcchten 

SeitenkrSftcn der Gewolbdrtlcke . uolche .tii= fkn r';i5;etir;riL;cri Etcim n'.irnr-,_ ifcti 'Irr Kspjicn ciitfpringen, 
nifammcn, was leicht möglich ift, da auch diefe n-agrecbten Kräfte in der Kräftcct>cac des Grates liegen, 
aufierdem bei der ftntifchen t/nterfnehnng jener ElenentarAreifen vollftindig nach Lage, Grdse nnd Sinn 
bekannt geworden find (vergt. die Tafel bei S. 223 , fo erhält man nunmehr fUr jede» Gratflttck die für 
die Stabilitätsunterfuchung in Rechniug zu Aellcnde Haupirefultierende. So i(l z. B. t/ die refultierende 
wagrccbtc Kraft der GewölbOreifen ftlr das letzte TeilftOck des Grates. Da die loliecbte Rerultiercnde 
Ar= 56, jr gefunden ift, fo giebt das Kräfteilrcieck e/l7 in «/'/die Htoptrefvltierenile ftf 

(!iefe< Stnck. In j^kfclirr Weife il> t'tir die librii^t-n Teilftlicke, wie in der Zeichnn^g deutlich hervor- 
gehoben jede zugeliunge Haupirefultierende tetlgelegt. 

Beim erden bSchfleü TetlAHeke des Gratbogeos ift im vorliegenden Pulle keine wagrechte nnd 
keine lotrechte Kraft von den Elemcntarflreifen vorhanden, fo dafs nur eine lotrechte Kraft f gleich dcr 
Strecke i> f< !»k Gewicht diefe* Gratlltlcke» im Schwerpunkte desfelben wirkend auftritt. 

Trägt man die gefundenen Hauplrefulticrenden of,p J, I IJ u. f. f. bis VI zu einem Kräflezuge oVJ, 
wie hier im Plane B, jedoch tmter Benntiung eines Udnefen, fianll beliebig gewihlten Mafsftabes ge. 
fchehen , . iif:immrn reict'.nft m?in ünfer Annahme eines Poles O das Seilpolygon .V für jene Kräfte, f.i 
läfsi ftch genau fo, wie für lotrecht gerichtete Kräfte, eine Mittellinie des Druckes fttr den Gratbogen 
darAellen. In der Zeichnung ift der häebfte Punkt der Pog* y eb Angril6p«nkt eines etwa mBglich 
kleinflcn wagrechten Gewölbfchubes angenommen. I'it iiiii .iei« gefundenen Horizontalfchubc K, gleich 
der Strecke /«, im Plane B gezeichnete Mittellinie des Druckes zeigt im Punkte jc eine Bruchfuge an, 
bleihit nbcr m ihrem Verlaafe gani iuneriudb der KriUteflicfae des Giatbq^eni. Da nneh keine Gcfirfir 
gegen Gleiten fich erkennbar macht, fo ift der gewKhlte Grttbogen ftandflhig. Wollte nun eine Büttel« 
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liaie des Dfudca eiaingen, welche tluiolidift dtueli die Mitten der TeilAigea des Cntice geht, fo wQrde 
dider ein Hori/iiir.nlfkliiil» //, zukommen. 

Die fUr die Bcliiininung der eiiueloen Drucklmien eiotretenden , durch Zeichnung zu fcbaRenden 
Gebilde find au« dw Tafel n erfehen. 

Nach AiiiiTipfiuiig der Kraftftrecke lo un<l der für den Normaldruck der Widertagsfiigc cntflchcnden 
Kraft Arecke /A' des Phncs B UUst ficb bei einer gewiblten Breite des Cntbogeos feine Silrke (Höhe) 
berechnen. 

Wire der Gmtbogen aus Backftein ausgeführt, fo hätte man, d« lo =. 3, 40 und die BtGs oadi 

wie vor 0,-r, m be«rSf:t '>ci einer Drcile von 2 Stein -Icich 0,&i " den OeWÖlbfcbob betOgen «ttf eilM 
Tiefe (Breite) des Gratbugeus von der LängenonUtil (1 01), fofort als 

ö, = 3ff • . 04« . -jT — = Si»» Q«««dr.-, b««w . Kab. Met. 
IM1 

Diefem Wcrtr entfnricht n:uh der T;ibel!e »nf S. 62 eine GewriH'ftärkc von '1 Stein in gentlj^eruler 
Weife, fo dafs die Anordnung des Grate« nach D und E in der Zeichnung erfolgen könnte. I)er Nonnal- 
drack ft^ eigidn ficb, d« IN= U> geAttiden ill, de 

Ji;, 14 0.r.o . 13,n Quadr.-, beain. Kub.-Mct. 

In jener Tabelle ttberfcbreitet diefer Wert den bei einer Stärke von 2 Stein aufgeftthrten Normal- 
druck A'vM 11, «T Quadr.', bezv. Kiib.>Met., fo daft bei cimb Gntbofea aus Budcfteni bei den hier 
unterfdchten Gewölbe mit quadratifchem Giuadrift und 8,M ■ Spinnwcjte eine VerlUirklUtg «m */• Stein» 
ISoge vom Scheitel nach de« Widerlager aogeseigt ilL 

Der Gratbogen foU ah«r aus Quadermaterial vom Li^cngewicht 2,i beaelien. Die durch- 
fchdttlldie raitdere Breite oder die Dicke dcsfelben, welche jetat in Rechnung konmit, tft jedoch awh 
den Nnrmnlfchnitten a. nur gleich 0.J« Für die Berechnung der StSrke *'e? Gratbojens find die 

Linienwerte I0 = ^«0«" und IJV = lim dca Planes ß maßgebend. Diefelben find jedoch unter Zurück- 
fnbnmg de« Eigeogewiehles 8,4 de» QuademuiterinU auf 1,« de* Wttlbmateriab ecbalteo. An dierem 
CrunJe ifl ilie Erinittcluii^ r1e> uaf^TCchtcn Druckes im hödiflcn Punkte der Scheitelfuge y und de» 
Normaldruckes in der Widerlagsfuge Uber dem Anfänger des Grates unter Berttcktichttguog des 
VerhdtBiffiM von 1,» : 2^ vonunchmen. Diiiwch «rhllt nan, da die Bafii « f ^ 0>m « anveriiidcrt 
bleibt, jeUt 

1^, — 3h« . . Oit« . — is. 81TT Quadr.-, beiw« Kttb.-Met. 

tuid 

= W . -i^ . 0,ae . = 15«i Quadr... bezw. Kub..Met. 
8,M 0,*« 

Seut nan in Gleichung 45 (S. 45) (latt H den Wert fe ergiebt fich die gefuchte StKrhe des «n» 
QjMdero amufertigendeu Gratbogens ab 



= )/ (180 - 8.f i) «.»t 0,0 , 
und fuhrt man in Gleichung 51 (S. 46) fttr A' die Grüfie ^, ein, fo erhält 

< = -jljj- 1/(540 - I5.*a) 154S = ftas «. 

Auch hiernach ifl die Vornahme einer allatihlichen VcrAirknng de* Giutbogen» vom Sdwitel nach dem 
Widerlager sweckmaf&ig. 

lo der Zeichnung war die Stirke des Gratbogens fchätzongsweife zu U.te ^ angenommen. Die 
Rechnung erfordert keine Vemebrung derfelben, fo daü die ftattiche Unterfuchttug des Grates abge- 

ÜdllofTen werden kann. 

in t^leicher Weife wurtic auch die Heftimmung der Gratllarkc für ein Kreviz- 'n 
gewölbc mit rechleckigcin Grundrifs und Einwölbung aui" Kul' gelruHtii werden 
können. Bei der Einwölbung der Kappen auf Sdiwalbenfchwanzverband bletben schwaib««. 
die Grundlagen (ur die ftatifche Unterfuchung der Giatbogen ebenfolls beftehen. 
Nur ift hierbei zu beachten, dafs, wie früher bereits bemerkt, von den einzelnen 
Gewölbftreifcn der Kappen, alfo hier der an einem und demfelben Grat li^;endcn 
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Kappenhälften, im allgemdnai auf den Gratbogen nur lotrecht wirkende Belaftungen, 

wie z. B. 7;, und auf der Taid bei S. 230, übertragen werden, welche alsdann 
mit dem Gewichte G dos 7.iigohörip;on Gratflückes unmittelbar zu einer lotrecht 
wirkenden Refuiticrenden W /.ufammcnzufctzcn lind. Durcli eine leicht zu treffende 
Geftaltung der Querfchnittsflächc des Gratbogens und der damit verbundenen Schwer- 
punktstage desfelben ift dahin zu ftreben» dafs die Amtlichen derartigen Refultleren* 
den för alle TeUftüdce in eine und diefelbe lotrechte Eliene innerhalb des Grates 
fallen, welche alsdann die Kiäfteebene des Gratbogens bildet. 

Sind bei Kretizj^cwolhcn von geringer Weite befondere Gratbogen nicht vor- 
handen , fo ifl otVcnbar avicb keine Stabiiitatsunterfuchung für einen Grat vorzu- 
Graiboico. nehmen. \V ohl aber uiaciicii lieh in der l'-bcne des Zufammenfchnittes der Kappen, 
alfo in der Ebene der Gratlinie, Kräfte der Elementailbreifen der Kappen in ähn- 
licher Weife geltend, wie bei den Kreu^wö^lben mit befonderen Giatbogen. Diefe 
Kräfte lind bei der Beflimmung der Widerlagsftarke der Gewölbe ohne felbrtändi<^en 
Grat cbcnfo in Betracht zu ziehen, wie bei den mit Gratbogen verfehenea Kreuz- 
gewölben. 

S t ä r k c der W 1 i.i c r 1 i g e r. 

»j»' Hei den ohenen Kreuzgewölben liml tiu- .Stirnmauern (inrch Oeimimg-en frei- 

]^*^ * gehalten, welche unterluilb des Randbogens der Kappen mit Gurtbogen abgcrchloiien 
OfMb«!*«. werden, deren Wölblinien den Stirnlinien des Gewölbes meiftens entfprechcnd ge- 
krümmt gewählt werden. Die Gurtbogen finden mit den Kreuzgewölben feibft ein 
gemeinfchaftliches Widerlager an den Kckpfeilern des überwölbten Raumes. Diefe 
Rckpft ili-r find die Stützkörppr ties Wölbfyflcnis. Die Stärke derfelbt-n Itanpft bei 
den olteiten Kreuzgewölben a!fo gleichzeilif^ von den Gewoibdruckcn der ihiu-n /u 
gewiefcneji Gurtbogen und von den in den Gratbogen der Kreuzgewölbe wirkenden 
Gewölbfchüben ab. Die Vereinigung diefer beiden Gruppen von Kräften mit dem 
Gewichte der WiderlagspfeÜer bildet den Ausgangspunkt für die ftatifche Unter- 
fuchung und Bellimmun^ der Stärke diefer Stützkrrjicr Die mafsgebcnden Grund- 
lagen fiir folche Unterfuchungen find bereite in .\rt 24 (S. 57) beim Tonnen- 
gewöll>e gegeben. Die Anwendnnij dcrl'i Iben bei den Widerlagern der otlencn 
cylmdrifchen Kreuzgewulbe foll auf der nel^enftchenden Tafel gezeigt werden. Das 
hier gewählte Kreuzgewölbe entfpricht in feinen Abmeflungen und Anordnungen 
der in Art. 129 (S. 223) als Beifptel i gegebenen Gewölbanlage. Die halbkreis- 
förmigen Gurtbogen G(^ famt ihrer Aufmauerung follen aus Quadermaterial vom 
Eigengewicht 2,a beftehen, wie folches auch für die Gratbogen jenes GewÖilMS vor- 
gefehen war. 

Znerft ift im Plane A der nebenftebenden Tafel, nnter EiDfUbrung einer beliebig gcwihlteti Bafif 
»3 = 3*1 der üHltn Liii|^ av^ln nnd der Tiefe r ;.' = ij,«« m der beiden gleichen und gleich be- 
Itftel^fi (Jiir'hof^rn ^7^ yon je 6 "> Sfmnnweile, die Gewicht sftrccVc <>Q cirR i IIKlfte dirfcr Tymmririfch 
geformten und beUIlcten Tonnengewölbe bis t\i der durch / gefUbrleo Lotrechten /y crmitteli. .Sodann 
ift in bektnnter Weife der HoriiontaUcliub //« Im b6«hftea Peakte der Seheitelfufe , betw. der Ge«6lb- 
r !u;l. .<>", welcher auf die Widcriagsfugc am .\nfanger des Gunhoj^pn? kommt, bet'.itiimt. Uerechnet man 
die Stärke de* Gnrtbogens, fo ergicbt fich, d« <»o - //, = l,i4'" raifsi, der in Gleichung 45 (S. 45) für 
cmnUetMode Wen 
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Für den Nomuildnick in der WiderlngsAige ift «« s$,m« MUmmcnd. Mun erbilt 
^r. ^ $.10 . Sl . -— — 12 Qoadr.-, be>w. Kub.-Met. 
Für ^ in Gkidittiig 51 (^46) dief« Zahl la «i«e«f«U*. (lebt 

J, ~ ig^l/ ( 'W — 12) 12 = 0.44 «. 

Der Gurtbogen i(l alfo Ö.4» "* ftuk su nehmeu. In der Zeichnung war auf Grund einer nach Art. 19 
(S. 50) geftthrten Vorttnterfucbvng diefe Stlrke angefHunmeiu 

l>er flewÄlbfchöb >". ibh.inj^rr M^n Hcm hier möglichen klcinftpn Horizonlaifchube //^, nimmt rinrn 
kleinften noch Eulfifligen Ciren^uert an. (ichorig erweitert fchncidei die Richtung von :> die Grundebene 
//des Stmskttrpert in / im AbAande pe toq der Lotrediteo fiy. Für die BelUnaiuns der Widerlag»* 
llärke irt n:uh Art. 23 'S, 5<ij .iIj- r Ter ('i-ur.l'iiVliuh tielTer .ilittSnjjig /•u machen \ einum 1 fui i/unt-il- 
fcbub //( , welcher im Miiielpunkic der Schcitcliuge angreift und mit der Ik-laltang des Gnrtbogens eine 
Refidtiereade St ersengt, welcbe durch den Mittelpiuiltt der Kinpferfage geht. Anelt dieCer Gewfllb- 
fchub ^'1 = 1 <? für den Hürizontalfchub Hi^to ifl auf der nebenftelwndcn Ttfid beftitwnC Dert^be 
triift die Grundebene /_/' de* Widerlagskörper» im Punkte /. 

jeder der beiden Guribogen G,^ liefert alfo al» Beanfpruchung des Eckpfeilers des Kreuzgewölbes 
diefe Gewölbfchflbe 5, bezw. .S't. Werden «unSchil die beiden Gewölbfchttbe S betnditet, fo Hegen ihre 
Angrifr^vunlvte in der flrundcbenc des Eckpfeilers nacfi dem Plane /> der neben (lebenden Tafel je for fich 
tu den Punkten t, ihrer Kxäliecbcacn , und f,t, ill gleich pt des Plane» ./. Die lulrccht durch t, ge- 
lichtete Seiteohnft des Schubes .V ift gleich den GewidUe 9 Q und die wugreeht in e, nsch t, a, gerichtete 
.Seitt-nkralt v.tr. S ift i^Ici 'i //", ; Sct/t man die beiden lotn i h-ci> uiid i;It-ch grofsen Seitenkräfte o t> 
der Schübe 5 beider Gurtbugen zu einer Mittelkraft gleich 2oQ «ufamaien, fo liegt ihr Angriffspunkt im 
Halbierungspunkte s, der Gereden «,e, und weiter in der Richtung der lotrechten KrfAeebene V des 
Gr.itbogens des Kreuzgewölbo. Setzt man ferner die beiden wagrethien Seitenkräftc //„ = ti c in x in 
der Gnindebene des Eckpfeilers im einer Mittelkraft zufammen, fo liegt diefelbe gleichfalls in der El)ene l'. 
Die GrSüie diefer Mittelkraft findet man einfach als 60 de<i Kräftcdrciecke^ bao, v,oi\u ba — at> ~ 
iil. Verlegt nun den Angriffspunkt x diefer Mittelkraft in ihrer Richtung nach s, und fetst man itmi 
Sclihsf« — ",' -bo mit • 2i'<.' zu einer Mittelkraft im Plane B zuf.iintiien, fo erhält man 
in diefer Mittelkraft , welche wiederum in der Krüfteebeoe 1' de& Gralbc^ens liegt , der Grof^e und dem 
Sinne nach den Druck, welcher von den beiden Gnrtbogen <r« «af den Eckpfeiler des KreugewOlbea 
ke in::.; Trie rer Drack ift in feiner Abhingigkelt vom Ucinften mflglichen Horieontalfdinb ebenlälU 
am kleinllcn. 

Genau fo ift unter Benutzutig des gtö&eren Horizontalfehube» to — Ih der grOfsere refultierend« 

Druck t'o '/„ »u beflimmen. Für denfelheB ift j^'/,, - lio des Planes - / und wiederum gleich 1<' Q. 

Da der Angriffspunkt des Drucke» (,',7 in r, der Grundfläche de« Eckpfeiler« liegt, die lotrechte Projek- 
tion dieses Punktes in s erhalten wird, fo giebt der durch s pafsilel zu gezogene ittrahl ^i« iMl- 
liehe l^c jene« Druckes in der KrSfleebene V, 

Fur Jrii gri'ifsertn Druck (,^^</,, ill der Angriffspunkt in der tlniivltlKche der Mittelpunkt der 
geraden Linie 4/,d, , wotur ^ /y de» Planes ./ fein mufs. Die lotrechte Projektion j\, des Aogrifls- 
Punktes ift ein feller Punkt fUr die in U pnndlet gesogene Gerade R, welche gleichfalls die wirkliche 
Lage des gröfsercn Druckes '/.. 'l'^'' '^^ r^;^!^f•^f ne /' [ cniiinn;. In r'icfcr Kt ci.o liirrfclit nim weiter 
der von den Gewölbkappen auf ihren zugehörigen Grat übertragene gcfauite Druck , welcher fchliefilich 
vom Gratbogcn auf den Eckpfeiler weiter geftihrt wird. 

Nach den zur Tafel gehörigen Ermittelungen k;inn /onächft wieder der gefundene kleinere vom 
Gralbogen auftretende Druck D uod fodann der gröfsere am Gratbogen beftimmtc Druck in Betracht 
gezogen werden. 

Nach dem Plane B auf der Tafel bei S. 236 id D mit Hilfe der Kraftllrecke //'/, dagegen D, 
unter Verwertung der Strecke w/ V fel\zule';;cn. fn jor.er Abbildung ift — 14,4o <a und die 

liafi* «a=Ü)4on>t mitbin die Kraitllrecke mit einer Mafszahl 14i4« ■ 0>»a ~ 7,io behaftet. Dort waren die 
Gewichte auf Wölbmateiial vom Eigengewichte l,s snrttekgefilhrt. 

Bei der jetst anzuftellenUen l'nterfuchung ifl jedoch Quadermaterial vom Eigengewichte 2 « zu be- 

riickfichtigen. Hiernach ifl alfo die Mafszahl 7. 10 durch Multiplikation mit als 7,jo . -4— — 4.»» für 

Quadermaterial zu erhalten. Da endlich m der nebenftchenden Tafel die Balis zu :j «1 fcllgelegt war, fo 
ergiebt (ich die im Krifteplane B einzutragende Krafitlrecke zu - 1,m ra gleich der Strecke ^h. 
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Ftlr die gröfsere Kraftftreckc /', glcldi der Strecke ii, findet man die zug«ll0r^t« tbftcaU, d« 
m yj im FUne £ der Tafel bei S. 236: 14it » milst, nunmehr durch den Aiudmck 



Unter BcnnUnie der Ncignogiwinkel »/Ki, betw. omVt tut \Va{r«chten and der Lufe der Angrifls> 

punkte der Drtlcke / VJ, bezw. m l'J in der Widerlagsfuge am AnfSnger de* GratbogeM wif der gf 
nannten Tafel üaA die Drücke D und Z>, für fich eingetragen. Ana der ZufarameDfcumig von D =. gk 
und R^=k» m J$ des Phoes B erbXIt man als kleineren Geiänitdradc flir den Eckpfeiler, wihrend 
durch die Zurainmenfetzung von D,-siik und R'^kv\tk%, der grVfsere GeftmtdrMCk flir diefen Pfeiler 
durch /<> dargeflfll! «irl. 

Nach der Ermittelung diefer Drücke kann nun die Stabüttittaanterfuchnng des Eckpfeilers, welcher 
hier gleiehfalla aus QuadenniUerial vom Eigengewichte 2,4 beAeken foll, gini nack dem in Art, 94 (S. 57) 
Gegebenen unter Uerückrichtigttag der ans der Zcichmitlg tU erfebenden StreifmleilOng nnd Geiricbti- 

beftitntnung derfelben ohne weitere Schwierigkeiten vorgenommen werden. 

FUr den kleineren Druck D tritt der Tcilflrcifcn M aU Crcneftrcifen ein. Das Gewicht desfclbeo iH 
sur Veimeidung einer n hingen Kif fteftredce in ein Viertel feiner wiiklicben Linge als Strecke 4s dar- 

geftellt. Um dennoch die ühlcrlofc K-cTiMjng der Mittelkraft T au» dem Kräftezuge gh, ho, oj m er- 
hallen, ift gleichfalls ein Viertel der Länge des Strahles £4 zu nehmen. Der Strabt /j, welcher für 
den ihm pamiielen Strahl T benimmend wird, giebt jene Mittellcraft in ein Viertel ihrer Gr6iW an. Diefe 
Endrefuhierende fchneidet die Fufsfifiche des Eckpfeilers im umringeltcrti ruiikie ^. Derfelbe liegt von 
der Aufsenkantc des Streifens Af fo weit ab. daf», wenn die GrundflJiche des Pfc;tei- liier näheruugsweifc 
als ein Rechteck angefchen wird, der Punkt ß eben an der Grenze des fog. inneren Drittels diefes Recht- 
eckea bleibt. FHr den kleinften Dmek /> würde aifo der Eckpfeiler mit den Teilftreifen A', /. und Jlf 
als flnodfahig gellen können. 

Fttr den gröfaercn Druck /), dagegen, welcher zur Herbeiführung eines üblichen SicberhciU|{rad«s 
fOr die Standübig^eit diefes Edipfeilen als wirkfam angefchen werden foll , genUgt die eben ermittelte 

.St&rke nicht mehr in dem Mafse , dafs eine Endrefulticrende j 'p , parallel w.> , innerhalb jenes inneren 
Drittels bleibt. D-m tcli iü noch eine nener TeiUlreifen /' hinzuzufügen. Das (icwiclit ilesfctl.cii 
Strecke j 6 wiederum in ein Viertel der wirklichen I.&ogc gezcichoet , und el«enfü ill w/y gleich cm 
Viertel der Uage Die Elndrefahierende ftir den Krifleaug ik, kpy 06 ift nnnmebr das Vierfache 
von m f< Ihre I.3£je 7', psrrllel m' vx\ Pfeiler ifl leicht zu I cflitrunen. Diefe Kefuliierende trifft die- 
Fufsäüche desfelbcn im i'unkte welcher das innere Drittel des neuen Pfeilers mit den Teilflreifen A', 
L, MvaA P nidit llberfcbreliet , fo dais hiermit die Pfeilerfläike beltiramt ift. Die Breite FF be* 
trigt 2,1« »■ 

Die Spannweite des Dingonalbogens i(\ bei dem quadratifchen Grandrifs des hier unterfuchten 
Krenigewelbea fon Settenlängr gleich 8V'^2'=c<s ll,so«>; folglidi ergiebt fich das Vcrhiitni« dCT 

2 II» 1 

WideriagiftKfke m diefer Weit* des gunren Gmtbof ens zu als nnhesu gleich "=^. Beim kleineren 

Uli« 5 

DmdM ift dl* WiderlagMliii ke gleich l.iom, fo daf« nun jene» Verhiltnit in . d. h. in — um- 

ll^S <|S 

gewandelt würde. 

Bei diefer Angabe einer Verh&ltniszahl von WiderlagsASike zur Spannweite eines ganzen Grat- oder 

riiajjonalbogens mufs aber, wenn diefelbc uVierb:iurr Wert hnl-er foll, offenbar d.c Tiefe des Widerlagers 
mit uenchtct werden. Diefelbe richtet bch, wie aus »tein Orundrif* des Eckpfeilers zu erfehen ifl, leil- 



weife nach der Tiefe der Gurtbogeo Im allgemeinen fotlte die Tiefe der Eckpfeiler nicht tmter ~ 

V 

der in der Rlchtnng V der Gratlinie angetragenen StSrke beiabfinken. 



■ ' Die Slabilitatsunterruchung der Eckpfeiler für Kreuzgewölbe mit felbltatiUigcn 

^ "<^r Gratbogen und rectitecldgem Gnindrirs ift auf dem eben befchriebenen Wege gleich* 
Gratti«t«B. falls auszuführen. Hei Kreuzgewölben ohne befondere Gratbogen ift bei der Be- 
ftimmung der VVidcrlagsftarkc das in Art. 136 (S. 238) Gefai^tc ohne weiteres zu 
verwerten. Hierbei fallt das fonfl vom Gratbogen hcrritbrendc ncuirlit einfach 
fort. Drücke, wie /?, bezw. refdltiercn allein ati< den Gewölbdrucken der in 
der GratUnic zufammengefugtcn Eienrentarllrcifen der Kappen. Das Wcfcn iti der 




•> 
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ftatifchen Unteifuchung der Eckpfeiler für derartige Gewölbe uird dadurch nicht 
geändert. 

Treten .L;cgen einen Zwtfchenpfeiler in \olIftändig fymmetrifcher Anordnung 
und Belaftiing \ ier Gurtbogen und \ iet ( iratbu^ren rvTninetrifcb lici^ender Kappen 
einer Kreuzgewolbanlage, fo werden alk- \vat;t echten Stitenkiafte der Drücke, vvelrlic 
von den Gurtbogen und Gratbogen auf den Pfeiler kommen, aufgehoben. Derfclbe 
wird dann nur durch lotrechte Kiafle beanfprucht Die llatifche Unterfuchung 
derfelben wird danach aufserd einfach, kann aber im Sinne des tn Art. 137 (S. 238) 
Gefagten vorgenommen werden. 

Bei einer Beanfpruchung der Eck- oder Zwifchenpfeiler einer unfj mmctrifchen 
Kreuzgcwölbanlacje iÜ die Stahilitätsunterfuchung der Stützknrper fchrittwoife von 
Gurtbogen zu Gurtbogen, fowic von Gratbogen zu Gratbogen zur lirmittelung der 
Refuitierenden der den Stützkorper angreifenden äufsercn Kräfte nach den Methoden 
der graphifchen Statik, wenn auch etwas mühevoll, doch ohne fehr erhebliche 
Schwierigkeiten, vorzunehmen. IMe Endrefultierende dtefer angreifenden Ki^Üto im 
Räume, wobei fich unter Umftänden ein Kräftepaar geltend machen kann, ifl mit 
dem Gewichte des Pfeilers dann weiter zu vereini«:^en, um Auffchlufs über die Stand- 
fahigkcit des Slutzkorpers /.u erhalten. Durch Lcbermaucrung der Gcuolbz .\ ickel. 
bczw. der Stützkörper mufs dalüu geftrebt werden, ein etwa fich zeigendes Kratte- 
paar in feiner Wirkung wieder aufzuheben. 



Sollte bei gröfseren Kreu7txew< ilhaiilag^en auch Acts eine gcwiffenhafte flatifche 
l'nterfuchuncj und danach die BereclmiinL; der ( iewölbrtarke flattfinden . fo hat 
man doch bei den in der Praxis fo häutig zur Ausführung gelangten und noch 
vielfach angewandten cylindrifchen Kreuzgewölben der Erfahrung im allgemeinen 
entfprechend die folgenden Regeln fiir die Beftimmung der Gewölbftärke aufgehellt. 

Die Stärke der Kappen der halbkreisförmigen, bezw. elliptifch-cylindrifclien 
Kreuzgewölbe, welche aiif--cr ihrem eii;encn Gewichte befondere l?ela(lunL;en nicht 
aufzunehmen haben, kann bei der Verwendung vim ;.;utem Backdcinmatenal, einem 
feliierfreien , niclit zu laugfam bindenden Mörtel und unter der Vorausfctzung einer 
forgfältigen Ausfulinmg bd emer Spannweite Im zu 0^ ^jt Stein, bei einer Weite 
bis zu 9" ^» Stein im Scheitel und 1 Stein am Widerlager betragen. Geht die 
Spannweite über d"" hinaus, fo giebt man den Kappen zweckmäfsig durchw^ 
1 Stein Stärke. 

Im Hochbauwefen kommen Kreuzgewölbe, welche gröfsere Kappenflärken als 
1 Stein erfordern, feiten \or. 

Bei Kreuzgewölben, deren Kappen aus binreicfaend feden und lagerhaften 
Bruchfteinen oder aus gutem Quadermaterial einzuwölben fmd, kann die Kappen* 

ftärke uni^^efalir gleich — \ ihrer Spannweite genommen werden. 

Dafs diele nach empirifchcn Regein angegebenen Starken unter Lnillandcn 
noch einer Prüfung auf ihre Stichhaltigkeit unterzogen werden follten, mag durch 
Fig. 200 nachgewiefen werden. 

Ttl' r',i'; in Art. 129 (S. 223) ;;c£i'tienL' l^i-ifpicl I ifl In-i 'Ii iit^'t IciltiTi Krctizgcwnlbc eine 

Spannweite von gm vorluaden. Hiemiich künnte den vorhin angeführten AbmelTuni^ zufolge eine 
Stlike der Kappen gleich '/t Stein im Scheitel und 1 Stein bei den Schichten in der Kihe des Wider- 
lagen geoonuneo werden. Die in der Zeichming voigefilhrte flatifche Untcrfvchug fines derartigen , aa 
HiM4btKh 4cr Af^itebtiir. m, >, c, fi. C«. AnH.) 1<> 
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Fig. soob 



■ 4». 

.der Gialc. 




der StinmMtwr liegenden grtfaten Kappenfticiieiw, deflen Breite bier wiedernn sn OiMm votiBoaemm iA, 
ergiebt (ur die Berecbnmg feiner Stirke, d« //sO»»»" und ^sOit«"> ge^imden werden, bei der BaiGi 



unil 



Ä = 0,»« • 0,r .0 



1 

0.«« 



>c 0i4« Quadr.-, bexw. Kub.-Met. 



: 0,«3s Qaadr^, bezw. Kub.-Met. 



Cin Vergleich •liefer Werte für ^ und S mit den in der Tabelle auf S. 6a enthaltcaen UröCten 
H und zeigt , d-tf» eine etwas gröbere Stirke als '/* Stein, X aber Ittr die Stiike am Widerlafer 
nocb keine l>icke von 1 Stein fordert. 

1 1.1 .\' rii: 0 « . Kr,:-,v. Kub.-Mct. in jener Tabelle eine .Stärke \oa 'i Stein gemattet, fo kann 

nuia auvk unter Zukilung einer etwa« gröfseren PrefTung im Scheitel für ^ ~ 0*46 QuaUr.-, bezw. Kub.-Met. 
die Stirke von Vi Stein ftglich gellen lalTen, und die Kappe in der nach der empirilbhen Regel 

empfoblenrn WriTi- mit einer VcrftärVain'^ n-\ch dem Widerlager geflalten. 

Wohl ,iber fgllte dabei noch geprüft werden , ob , bei der oft (Icil gehalleneo Aiiarbeitung der 
Widerlagsfliche am Grat, die Richtung det hier wirkenden Gewölblehnbe* 5 mit der Wiakebecbten 
rar Fuge <; 0 die Grüfse de> zulüffigen Reibungswinkcis p nicht Uberfchreitet. 

Nack der urfprUnglichen Annahme der Widerlagsfugc ab ill hier der Winkel Saii grölaer als der 
Winkelp. iDerNs folgt, dafs die Widerlagsfugc wie z. B. at, fo gerichtet fein foll, dafa der Winkel Sat 
mtndeftena gleich dem Winkel p wird, d. h. diefe Widerlagiltege fall, um das Gleiten det Streifens am 
Urat zu unterdrücken, Itberall nicht 7.11 <\eil geftcllt werden. 

Aufserdem fei darauf hingewicfcii , d>ifs zur geeigneten Erzielung einer llctigcn Zunahme der C>e- 
wStbUlike vom Seheild bis aum verAIrkten AnfiUae hi der Kappe ein Ansgieieh des Zwidcds / duich 

Heton O'lt-r (lurch \ur;ffilliin'^ mit K;i!!<märtrl ■:r\t\ S'eindrocK'Cii innirntrn ift. 

C) liiiilril(:lu- Kreuzgewölbe \"<:.n Llrriiii^cr Spannweite, welche etwa >n bis 
3,^0"" betrugt, crlmltcn, wenn keine trenide Belaituiig ui Rechnung zu bringen ift, 
recht oft weder eine Verftärkung im Grat, noch befondere, felbftandig ausgcfiihrte 
Gratbogen. Ihre Kappen fchneiden in der Ebene der Gratlinie sufammen. Solche 
Gewölbe find Deckenbitdungen mehr untergeordneter Art. Wird die Spannweite 



Digitized by Google 



243 



gröber als 3,6o oder hat das Gewölbe noch eine Bcialtung durch Sandlchuitung 
oder durch einen darüber befindlkhen Fufsboden aufeunebmen, fo tritt bis zu Spann- 
weiten von 6 <», je nach den obwaltenden Umlländen, entweder eine Gratverftärkung, 

worüber unter 3 bei der Ausführung der Kreu7.ge\völbe noch das Nötige gefagt 
werden foll, oder die Einführung fclbl1;indi}2;cr (»ratbogen ein. 

Bei gröfseren Spannweiten ift das Herrichten folcher Gratbrygen rtcts zwcck 
mafsig. Bei den cyhndrifchen Kreuzgewölben erhalten die^c (iratbogen unterhalb 
der Wiilbfläche keine befonders gegliederten An(atze (Profile); fie laufen vielmehr 
meiflens in eine Schneide aus, welche dem Zufammenfchnitt der angrenzenden 
Kappenflächen angehört. ÜKe einzelnen geradlinigen Erzeugenden der Widerlags* 
flächen der Kappen haben vom Fufse des Gratbogens bis zum Scheitel dcsfelben 
verfchiedene Neigungswinkel zur fcnkrechten Richtungsebene des Grates Infolge 
hiervon wechfelt in jedem Nornialfchnitt dcslclljcn auch feine mittlere Breite. Oamit 
der Gratbogen durch die mittels Abfchrägung feiner Seitenflächen zu gewinnenden 
Wtderlagafläcben nidit zu fehr in feinem Verbände, beaw. feinem auf Druck bean- 
fpruchten Körper gefchwächt wird, darf feine Breite nicht zu gering bemeffen 
werden. 

Kci Spannweiten der Kappen bis etwa 1 ^ beträgt dicfelbc bei (jratbof^en aii-j 
BackÜem mindellens 1 Stein, die Hohe oder Stärke des Grales hierbei gieichlalls 
wenigftens 1 Stein. Bei groiseren Spannweiten biä etwa i(l die Breite der Grat- 
bogen Stein, unter UmAänden 2 Stein, ihre Stärke l>;t Stein bis 2 Stein zu 
nehmen. Sind Gratitogen innerhalb der Spannweiten der Kappen von 4"> bis 9io 
bei 1 V« Stein Breite im Scheitel 1 Stein flark angenommen, fo find diefelben nach 
dem Widerlager auf !' :> Stein zu verflärken. 

Bei Kreuzgewölben über t»«" Spannweite giebt nur die flatifche Untcrfuchung 
des Wölbfyllems Auffchlufs über die zu wählenden Stärken der Gratbogen, bczw. 
der Gewölbkappen. Werden bei Backfteinkappen bis etwa 6 ■» Spannweite ftatt der 
eigentlichen Gratbogen nur Gratverftarkungen eingeführt, welche mit dem Mauerwerk 
der Kappen im Verbände flehen, fo ift diefe Vcrftärkung bei einer Breite von 
mindcf^ens 1 Stein in ihrer Gefünithnhe , einfeblief^licli der Knppenftärkc über der 
inneren Grallinie, gleichfalls nicht unter 1 Stein zu ikIuhcii ( iralljcti^a^n aus genügend 
feflen Bruclilleincn oder Quadern folltcn bei kleineren Kreuzgewölben bis 6"» Weite 
nicht unter 0,*on Breite und 0,*» bis 0^9 Stärke, bei gröfseren Gewölben aber 
eine Breite von 0,ao bis 0,4» mit einer Höhe von 0,so bis Q^t» erhalten. 

Bei den offenen cj'lindrifchen Kreuzj^e wölben aus Backftein, Bruchflein i>der «<» 
Ouadern kann unter Berückfichtif^ung des W-rlialtiiilTcs der Breite zur Dicke des iouaJ!* 
\\ iUcrlagsk<npcr> wie 1:1. bezw. 2 : 3 (vergl. Art. 137, S. 240) die Starke der Eck- 
pfeiler in der Richtung der Gratebene etwa nt bis ^ der Weite des ganzen 

Gratbogens cfewahit werden. Hierbei ifl die Hohe des \\'iderlas;ers von feiner Fiifs. 
fläche bis zur Kämpferebene etwa gleich H«« vorausgc fetzt. Bei einer Höhe über 

;i°> iil jene Starke um etwa bis ~ des ganzen Höhenmafses zu vergröfsem. 

Bei den gefchloffenen cylindrifchen Kreuzgewölben Irt die Stärke der Mauer- 
körper an den Ecken des Raumes in der Richtung der Gratebene fchätzungsweife 

zu ~ der Spannweite des ganzen Gratbogens zu fetzen. Bei einer W'iderlagshöhe 

über ift diefe Stärke ebenfalls entfprechend zu vergröfsem. 
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Die flachen Kreuzkappengewölbe erhalten in Jen nitiflen Fällen eine Geuölb- 
ftarkc von V« Stein und Grat\ ciitärkungen oder Gratbogen von 1 bis zu 1*^« Stein 
Breite mit 1 bis IV* Stein Hohe. 

Diefelben Abmeflungen gelten gewöhnlich auch fiir nicht fehr ftark beladete 
anzeigende Kreuzgewölbe. Die Stärke der WiderUger diefer zuletzt erwähnten 
beiden Arten von Kreazgewölben wird am heften durch eine ftatifche Unterfuchung 
feftgeaelJt. 

«) Verankerungen, 

>o Wenngleich die Stärke der Widerlager, d. h. der Kck- und Zwifchenpfeiler 

der cylindrifchen Kreuzgewölbe, von vornherein fo grofs genommen werden follle, 
ukenmfcn. dafs dicfctben im ilande find, dem vollen Gewölbfchube mit ausreichender Sicher- 
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heit zu widerl^ehen , fo können doch UmHände dntretcii, welche eine befondere 
Verankerung und damit eine Verftärkung der Widerlagskörper, namentlich der Eck- 
pfeiler, erforderHch machen. Immerhin dürfen diefe Verankerungen bei Kreuz» 
gewolben nur als Notbehelfe angefehen werden. 

Die aus Flach- oder Rundeifen begehenden Ankerilangen würden ihre günfligfle 
Lage in der Käinpferebene oder wenig darüber in der Richtung der Graüinien er- 
halten, um damit dem Schübe der Gratbogen am bellen begegnen zu können. 
Eine folche Anordnung würde auch in wahrheitsgetreuer Weife auf den eigentlichen 
Zweck der Verankerung hinweifen. Ivbcnfo könnten bei offenen Krenzsjewölben 
zur Verankerung der Mckpfeilcr und auch der Zwifchenpfeiler die ein^ehien Gurt- 
bogen durch Ankerilangen, wclclie in der Kämpferebene angebracht würden, kraftig 
verfpannt werden. Für diefe entfachen Verankerungen gilt das in Art. 59 (S. 128) 
beim Kappengewölbe über Verftärkung feiner Widerlager Ge&gte ebenfalls. 

Kommen auch derart angebrachte Verankerungen bei Bauwerken älterer und 

Unfichtlwc 

neuerer Bauperioden vor, fn können diefelben doch in manchen Fhllcn bei ihrer ver- 
tiefen Lage unter dem (^ewolbfcheitel ftörend fein. Alsdann (iiui die \ crankcniiv4en 
der Grat-, bezw. Gurtbogen nicht mehr fichtbar zu laffcn, fondern in da.s Innere 
diefer Wölbkörper zu verlegen. Derartige Verankerungen zeigen Fig. 201. a. 202. 
Bei der Anordnung / ifl ein Geleokfyftem gebildet, um das zweckmäfsige Einleiten 
von Ziigfpannungen , hervorgerufen vom Gewölbfchubc am Widerlager der Grat- 
n lcr Gurtbiifjen, in die einreinen Teile zu bewirken I'iir die Berechnung der 
CJuerfclinitte <ier Zugllangcn, Ankerplattcn u. f f iU e.s aber zweckmafsi^, von einem 
Gewölblcliubc auszugehen , welcher einer .Muximaldrucklinie im Grat- , bczw. Gurt- 
bogen angehört, fonft jedoch nadi dem in Art. 59 (S. 128) Vorgetragenen zu ver- 
fahren. Die beflere Verankerung //, welche in ihrer aus der Zeichnung deutlich 
zu erkennenden Anordnung einer von Dürrn bei einem Tonnengewölbe mit Stich- 
kappen aii^^efiihiten Ankerkonftniktton entfpricht, lä($t fich auch bei Kreuz- 
gewölben verwenden. 

3) Ausführung der cylindrifchen Kreuzgewölbe. 

Die Kappen und die Gratbogen der cylindrifdien Kreuzgewölbe find Beftand- 
teile dnes Tonnengewölbes. Ihre Ausführung hat alfo nach den Vorfchrilten zu 
gefchchen, welche in Kap. II, unter c mitgeteilt frad. Selbft die von den Römern 

c^cfchaffenen . mit t^rof^en Spannweiten t)ehafteten Kreuzgewölbe, welche im all- 
gemeinen au^ Hackneinnmlenal m Verbindung mit Guiswerk aus Steinbrocken und 
Mörtel belhinden hatten die Ausführung der ähnlich hcrgellellten Tonnengewölbe 
zur Grundlage. 

Für die Kreuzgewölbe der Jetztzeit werden Backfteine, möglichft leichte, aber 

dennoch hinreichend feite, lagerhafte Hruchftcine und unter befonderen Verhalt- 
niffen leicht /.u Ijearbeiteiule Oiiader zur Kinwolbiing vcr^vcndet. Als Rindemittel 
dient fehlerfreier Kalkmörtel. \ t^rlangerter Zementmörtel oder Zementmörtel allein 
Da» über diefe M.iienaljcn beim Tonnengewölbe in /\rt. 31 (S. 78) Milgetciitc tnrtt 
auch beim Kreuzgewölbe zu. 

Cylindrifche Kreuzgewölbe werden im allgemeinen auf einer durch Lehrgerüfte 
unterftützten Schalung eingewölbt. 

Siehe ' Dl J Drt iirur Trlcdhor in Rarliriikc. Zeitfdit. f. B»u«r.. S. 3 u. Bl, 
12} Siebe Teil II. itood a dMrs >H>ndbuclMi«. 



14;. 



LchigcrulU. 



Digitized by Google 



246 




Kleine Gewölbe, bis etwa 4'" Weite, ohne Siedlung können, wie in Art. 33 
(S. So) angegeben ill, nacli Art eines Tonnengewölbes mit rechtwinkelig angcfii^tcn 
Stichkappen eingefchalt wenicn ^^I-ig. 203). Hierbei werden an den Stirnen des 
Kreuzgewölbes einfache Lchrbogen 
oder auch gewöhnliche Wölbfeheiben ^v- 
als Randbogen au^eftdlt. Zwei ein- 
ander gegenüberliegende Randbogen 
tragen eine durcligchendc Schalung, 
welche die Mantelfläche eines gewöhn- 
lichen Tonnengewölbes liefert. Betragt 
der Abiland diefer Randbogen Uber 
2", fo wird zur befleren Unterftützung 
der Schalung noch eine VVölbfcheibe 
oder ein Lchrbngen in der Mitte zw i- 
fchen ilcn Katuibogen auha-ltullt. Auf 
der Scljaiung lind die Gratlinicn unter 
Anwendung einer gefärbten Schnur 
genau und deutlich vorzureifsen. Von 
denfelben aus erfolgt die weitere Ein- 
fchalung der an das Gewölbe treten- 
den Querkappen bis zu den hierzu 
gehörigen Lehrbogen oder \\ ölbfcheiben an den beiden anderen Randbogen. Auch 
diefe Sdialung kann nach Erforderds nodi dwrch Wüll^heiben untarftOtzt werden, 
welche alsdann ihr Lager auf der erften Hauptfchalung finden. Je focgßUt^er diefe 
zweite Schalung bezüglich der Gratlinien vorgenommen um fo fchärfer kommen 
die Grate nach tlcr Ausfuhrung des Gewölbes zum Ausdruck. 

Gröfserc Kreuzgewölbe, namentlich folche, welche Stechung erhalten follen, 
niuflen in anderer Weife eingerüftet werden. Sowohl für die Gratbogen, als auch 
fiir die Gewölbkappen werden befondere Lehr- 
bogen aufgeftdit. Nach Fig. 204 ift mit a ein 
ganzer, von einer I'cke zur gegenüberliegen- 
den I'.cke durchgeführter Lehrbogen für einen 
Gratbogen bezeichnet. Der Lehrbogen des an- 
deren Grates beliebt aus zwei Teilen ^, welche 
fich gegen den Lehrbogen a fetzen und an dem- 
felben fachgemäfs befeftigt werden. Wie beim 
Kloftergewölbe in Art. 97 (S. 182) angeführt, 
werden diefe Gratlehrbogen auch hier an ihrer 
Kreuzungsflelle durcli einen Tfolkn (Makler, 
Mönch) unterllutzt. Für die Kappen werden 
Randlehrbogen e und bei gröfserer Länge der Kap- 
pen noch in Entfernungen von 1,0* " bis 1,a« •» 
Zw ifchenbogen d, e aufgeflellt. Diefes Bogen- 
iVReni nininit dann die .Schalbretter oder die Schallatten auf. Sie find zur Erzidung 
einer fcliarfen Gratlinie in ihrem Lager auf jedem Gratbogen genau zufammen- 
zufchneiden, fo dafs ihre Fuge hier der Wölblinie des Grates voUftandig entfpricht. 
Das Austragen der oberen Begrenzungslinien der verfchiedenen Lehrbogen erfolgt 



Fig. 104. 
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in der bei der Ausmittelung der Hauptdücke des Kreuzgewölbes gezeigten Weife. 
Die Konllniktion der Ldirbogen gefchiefat nadi den in Art. 33 (S. 80) gegebenen 
Mitteilungen. Ebenfo find die Unterla^ierungen, Ausriiffamgsvorneiitiingen und die 

Schalung des gefamten Lehrgerüftes, wie beim Tonnengewölbe in Art. 35 bis 38 

(S. 84 u. ff.) befchricbcn, auch für cylindrifche Kreuzgewölbe in Anwenduney 711 
bringen. Offene Kreuzgewölbe erhalten für ihre Gurtbogen felbftredend gleichfaib 
eine Ausrüftung. 

Sdien cylindrifche Kreuzgewölbe aus Backftein oder unter Umftänden auch 
aus leichtem Tuflftein auf SchiraJbenfchwanzverband errichtet werden, fo kann, wenn 

die Einwölbung von gefchickten Maurern ausgeführt wird, die Einfchalung der 
Gewölbflächen ganz fehlen. Nur für die Grate werden Lchrbogen auftjeflellt, und 

hierüber iind al.sdann bei gröfseren Gewölben die 
Gratbogen, welche mit entfprechcnden Widerlags- 
flädien fUr die Kappen zu verfefaen fmd, felblUindig 
herzuftellen, oder bei kleineren Gewölben unter Be- 
ruckfichtigung einer Gratverftärkung gleichzeitig mit 
der Kappenwölbung anzufertigen. Für die Anfatze 
der Kappen an den Stirnen find nach Fig. 205 ent- 
weder wie bei / an den (iurtbogen, bezw. an den 
Stimmanem die WIderlagsflädien ai%earbeitet oder 
wie bei // Verzahnui^en gelaflfen, fo dafs hierdurdi 
eine Lehre für das aus freier Hand zu bewirkende 
Wölben der Kappen vorhanden ift. Als weitere 
Lehre dient zweckmaM;^ ein Sciieitelbrett. welches in 
feiner überkante die Scheitellinic vom hochflen Punkte 
der Randbogen bis zum Gewölbfcheitel angiebt Ueber 
diefem Brette, welches gehörig unterftützt ift, fchnei- 
I den fich dann die zufaromengeAochenen Schichten 

der Kappen. 

Kreuzgewölbe aus Kackfleinen können bei geringer Spannweite und nnifsiger 
ßelaf^ung auf Kuf ohne befondere Gratbogen, häufig auch ohne Gratverl^arkung. 
ausgeführt werden. Die Lagerfugenkanten der Kappen laufen, gleichgültig, ob das 
Gewölbe eine Stechung erhält oder nicht, in ihrer wagrechten Projektion parallel 
mit den Achfen der Kappen; fie fmd, wie Fig. 206 bei / zeigt, in den dnzeluen 
Schichten auf Verband zu ordtien und an der Gratlinie gtgenfeitig zu iiberbinden, 
fo dafs nach der Richtunt; tiielcr Linie eine Fugenebene nicht eintritt. Die An- 
fänger an den Ecken des Gewölbes werden durch Auskragen in wagrechten Schichten 
hergeflcUt, bis eine geeignete FufsHächc für die Gratfteinc gewonnen id. Weit 
befler wird jedoch der Anfänger, wie in // gegeben, aus feftem Quadeitnaterial 
angefertigt In jedem Falle ift zu beachten, dafs gleich bei der Ausführung der 
Mauerkörper, welche demnächd die herzuftellenden Kreuzgewölbe b^prenzen, diefe 
Anfanger von der einen oder der imdercn Art an richtiger Stelle fchon mit eingefügt 
werden, damit \on Anfang an em gelicherter, krafti;; im Mauerwerk eingebundener 
Gewolbfufs für jede Kappe vorhanden ift. Sollen die Grate euie \'errtarkung erhalten, 
fo kann nach Fig. 207 auch hierbei der Verband auf Kuf angewendet werden. 

Sind (ur gröfsere und etwa llärker belaftete Gewölbe felbftändige, gleichfalls 
auf Kuf gewölbte Gratbogen herzurichten, welche alsdann ein geeignet angearbeitetes 
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Widerlager für die Kappen bekommen, fo wird hierdurch am Verbände der Kappen 
nichts geändert, felbl^ wenn diefelben einer gröfseren Beladung halber l^tt */> Stein 
l Stein rtark werden imifstcn. 

Heim Voriiandenfein von bcionderen Oratbugcn kann auch die J--in\voibun{,' der 
Kappen im Ma/ür'UAien Verbände nach der Anordnung /// in Fig, 206 itattfinden. 

In den weitaus meiden Fällen wird die Einwölbung der Kappen der cylindri* 
fchen Kreuzgewölbe aus Hackftein auf Schwalbenfchwanzvcrband vorgenommen. 
1-in cinigermafsen weit gefpanntes Gewölbe erhalt <!ami am hcrtt-n immer felbftändig 
au!" Kuf\erband au>;£jefuhrte Gratbo'Ten. Hei ürcrr^ei und rarliLcinafscr Durchführung 
der Wölbung der Kappen aut Schwalbcniclnvanzverband l'ollcn die einzehicn Lager- 
flächen der Wölbfcbicbten Ebenen angehören» welche rechtwinkelig zur Richtungs- 
ebene des Gratbogens und Tenkrecht zur Wölblinie desfelben ftehen. Die Schnittlinien 
diefer fog. Xormalebi iit n > Grates mit den Kappenflachen bilden die V\'»)Iblinien 
der Schichten. Die jeder Schicht zugehörige Widerlagsfuge, bezw. WiderUtgsfläche 
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am Grat- und am Randbogen Toll winkelrecht zu 
den entftehenden Wölblinien gerichtet fein. Die 
fiir diefe Forderungen notwendigen zeichnerifchen 
Ermittelungen find in Fig. 208 angeftellt. 

Für (las Kreui'gewiilhe fei der Hall.krfi« /' Stirnbogen 
der einen S«iie; der Kandbogen / ' der anstofaeDden Seite ifl 
die halbe SIlipfc mit der grofteo Halbudife H » nnd der Icleinen 
Halbachfe % ii , gleich dem llalbMelliMr ■( bczw •• •i 'l'-^ Hilh- 
kreifes J*. Die wagrechte Projektion des Gewölbfchcitclt ifl j; 
die Genden und si find die wigrcc h ten Projekiioaen der 
gemdea Schcitrilinien für die mit einer Siechung t/i verfeiiencn 
Kippen A und /f. Die RkbloagMbene des Gratlxigens von 
der Breite aß id Xs. 

Nach den in Art. laa (S. 215) gemachten Miiteilongea 
ift auf dem aus der Zeichnung erfichtlichen Wege die lotrechte 
Projektion a /t der NVolblinie des Grates (Gratlinie) erhalten. 
Dieselbe gehört hier einer Eüipfe mit den halben konjugierten 
Durchmt fTcrn i( /■ und / ; an. Sollen <lic rerUt-n Ai hlcn ilicl'er 
Kllipfc gefunden werden, fo kann man tich des in Art. i6 
(S. 37) bei Fig. 39 angegebenen Ver&breni bedienen. 

Fdr dena beliebig angenommenen Pulkt / der Gratlinie 
ifl mit Hilfe des halben Stirnbogens ^ n , entfprechend dem 
grandlegenden Halbkreife die Tangente 7 feflgelegi. Die 
in / Mf 7* enriditele Latandite giebt in .V^ die'Spnr dar 
vorhin bezeichneten Normalehene mm Grat in der lotrechten 
Projektiunsebene, während das in A auf a ä errichtelc Lot Ii F 
die Spur jener Normalehene in der wagrechten Kimpferebene 
befliniint. 

Die Projektionen der Schnittinnen der NormaJebenc in / 
mit den Laibni^fllchen der Gewfilbkappen A und B ergel)en 
fich Id fclgender Weife. Die wagrechte Projektion des Punktes / ift der PWikt e auf R Von e lauten 
die wagrechten Projektionen tri und e ti f diefer gefuchten Schnittlinien aus. Diefelbcn find von Be- 
deutung, weil fie für die Richtung der Lagerfugenkanten, bezw. f)ir die Geftalt der Wölblinien der am 
Gmtbocen tulamfflentretenden WUbfchichlen der Kappen A und B mafsgebend «efdcn. t'm den Grenz. 

poakt / am Stimbo^en /'zu ermitteln, i(l tlic Schnittlinie l t" der Normalehene iles Orale* inii der lot- 
rechten Stirnebene /' unter Verwertung der Höhenlage des Punktes / Uber der Kämplerebcne 
gneidnet. Fflr dieTe Schnittlinie rf* ift, wie fofort erkannt werden kann, kx/t^A/ mi der Punkt / 
der Schnittpunkt der Spur F. /•' auf der verlängerten Geraden « Y' f''^'' t /i trifft den Stimbogen /' 

im Punkte t". Derfelbe ill die lotrechte Projektion des Crcncpunktcs der erwähnten Wülblinic in der 
Kappe A. Die wagrechte Projektion dcsfelben ift der Punkt t auf m^. 

Zur Beflimtnung der Projektionen eines zwifchen den Grenspnnkten e und / gelegenen Punkte« 
folchcr Schnittlinie ifl der innerhalb i und / an beliebiger Stelle genommene Strahl m M parallel zur 
wagrechten Projektion ■( s der Scheitellinie der Kappe A gelogen. Derfelbe ifl die wagrechte Projektion 
einer fetaden Eiaeugeaden diefer Kappe. 

Die I"(rfi hte Projektion diefer iler Stcchtiiiy des (jewolbes entf])rothend anzeigenden KrMUgenden 
Iii m,.M,y wobei M, auf der Gratlinie as, der l'unkt m, Uber der Kümpferebene ad cbcnfo hoch liegen 
mufs ab m„ am Stimbogen P tiber m auf m y l>«gt. Die lotrechte Projektion m, ,V, der bennttten Er. 
/«■u-i niK ii durchftdfst die Normalehene. Auf die lotrechte Projektion dicfc-i I)urlhflof^|nl^ktes in .\"/;' ifl 
durch die punktierte Lotrechte r, hingcwiefen. Die wagrechte Projektion > <lesfclbcn liegt auf m .)/, und 
fooüt ift der IMÖKem^ trt t&r die Kappe A cmiuglicht. Auf dcmfelben Wege ergiebt Ach der Zeichnung 
genlls der sngdiOrige LinienzH£ tqp flir die Kappe JT, wie Oberhaupt mehieier foleher Linien im WOib» 
gvbiele 1 <l u. 

Die weiteren Wulbgebiete, welche lleis durch die Scheitellinien der einzelnen Kappen getrennt 
werden, find in gleicher Weife fflr fich m behanddn. Auf diefen Sdieitellinien treffen fich, dem Wefen des 
SchwalbeafdiwanETerbandcs nach, die einadncn Schnittlinien der entfprechenden NormaleheoaB der Gratbogen. 
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Fig. 3o8. 




Soll der Gratbogen fUr die BogenUnge «w, ia wagrechten Backncinfchiciitai 

oder >>is. dnhin reichend einen Anßnger aus Ou:u!eni erhalten, fo ift zur richtigen Beftimmung der Wider- 
Ugsfl&che des Grates in der Höhe w, wiederuni eine Isurinaleljene , deren Spuren .\',ü und O /J ftnd, zu 
fthren, un danach die Projektiaiien Iv nnd /». Iiesw. w,v, der vorderen KanleaKnjen der Fnfiflldw 
bei W, zu finden. 

Um den wirklichen Querfchnitt dct Gratbogen« nnd die wirkliche Geftalt der Wfilblinien ai» 
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MOtngea, wdch« dem NnnMUclmitte mit den Spuren A'j? «od mkoniMn, ift die eiibiderlioHe 

Zelehotinp in Q i^v'^c\n-n. 

Für die Wölblinien ift = £/, x, = A r, , s„ = H t, Uber der rechwinkelig zu A' i geführten 
Ltiiie A weidie denich eine Spar der wigreduen Klmpferebeiie dei GewSlfa« dirftcUt, abgetragen and 

dabei t'o in der Richtung /!}, t, in der durch r panUel xa Jts gMogencn Linie o. f. f. feflgelegt. 
Ebeafo ift jf, — £f, und ^■„— Ep, genommen. 

HienMch erhilt man in ),„i,„i,„ und in /,„./,„/,„ tiie wirklicHe Geftalt jener WMblifiien fflr die 
Kappenfcliicht in AwAB. Da die Breite und die Höhe des Graibogens gegeben find, fo läfst fiel), 
fob^iM die wirkliche Starke iler NVi ilbfcliiclv.rn nhcrb.illi ilcr WöShliniett angefet^f ifl, mit I,c ichtigl-ctt die 
richtige Stellung der Widertagstugen feniirecht zu den tietreflfenden Wölblinicn am Grat und nn den 
StirDnuumn oder RaadbogeB eintmgen und aueli der triildiclie Qnermmitl des Cmtbogem, «rte bei Q 
unii Ijcini Biliic A" vom AnfSngcr (fcs Grate« peteigt ift, fcflftellen. Die lotrechte I*ri>itkiion j,,/^ des 
Gratfchoittcs ift in der Kiditung E^K^ parallel EN nach der Ausmittcliing in (> tjefonders gezeichnet. 

UUat mati meh der Duileilnig in 0 die Widerfagsflichen am Grat nicbt in der Fom von Falico, 
fonderu als FlSchen auftreten , welche vom Anfatze der Kappen aus nach dem Itidun des Gratbqgena 
voUftäadig durcligefuhri werden, fo ergiebt lieh fflr den Gratkörper am Rucken zwifcben den (^efamtca 
beiden Widerlagsilächen 7i> und iv, in jedem Normallclinitte eine andere Breite, weil die Neigungswinkel 
der vcrfcliiedenen Normalebenen zur wagrechten KXmpferebeiM in ihrer Grofse ftetf toneiiMOder ab- 
weichen. Diefem rmflamle ift bei iler Ausflihrung der Gratbogen il;idurth Rcclimtn}^ rtt trnjjcii . liafs 
mehrere Normalfchnitte ttlr den Grat ermittelt werden. Diefe Arbeit ift iin beionderen notwendig , tooald 
die Gmfbogen Air auf SdiwalbeDfehwanmrbaiid at^gefllhite Krenigewblbe aw Quadern hefgcMelit 
werden follen. 

Die gegebenen l'rmittekingen der fot^. Nornialfchnitte der dratbogcn linden 
auch bei Kreuzgewölben über beliebig angeordneten regelmäfsigen oder unregcl- 
mäfsigen ürundriflcn Anwendung. 



Für Kreuicgewölbe ohne felblländige Gratbogen find Gratverflärkungen fteta 
empfehlen. Namentlich find diefetben beim Schwalbenfchwancverbande gleich in *.rutfaag*a. 

Fig. 309. 



geeigneter Wcifc mit den über der Gratlinie zufammenrchneidendcn einzelnen Woib- 
fchichten der Kappen in Vetbindung zu bringen. In Fig. 209 find derartige Back- 
Aeinverbände gegeben. 

Cyündrifche Kreuzgewölbe, welche mit fehr Aarker Belaftung und demgemäfs 
auch mit entfprechend grofser Kappenflärke zu verfehen find» können tieim Fehlen verinndama. 
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felbftändiger Gratbogen oder der GratverftäYkungen in einem befonderen Kuiveibande 
heiseftellt werden, wobei die wagrechten Projektionen |def LageHugenkanten von 

Vig. aio. 
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2wd zufaimneiigehör^ren Wj^lbfcharen der benachbarten Kappen nach einem be- 
fttmmten Gefetze gebildete krumme Linien find. Ein derartiger Verband ift Air 

quadratifche Kreuzgewölbe aus Back(tein von 3 Stein Stärke bei einigen Feftnngs* 

werken in Mainz - > in AnwenJunj:^ gebracht (Fig. 2IO). 

Fur da» Fcfllegcn der Lagerfugenkaalen gilt da« üefetz, woaacb, cnlfprecbend / io Fig. aio, vom 
Fttfepunkte ä der Gntbogcn «m die anverfoderiiclie Bogenlänge da, deren Endpunkt a irgend einer 
Lagerfagc des Stimbogen* angehiirl , an der I.aihungsflächc der {uramiiientrctenden K.u|>|>en nach der 
Darflellung / fu um j;;t tfrehi wird, dafs diefe Bogcul&nge lleu auf der \Y.»ll)flächc verbleibt un<l mit dem 
Endpunkte a die Lagcrlu^citkanten abc und cba befehreibt. Mit Hilfe einer in d beledigten Schnur 
Uffen lieh derart gebildete Lagerfngen muf der Scbalunj; des Kreazgewfilbet fllr alle Kappen leicht und 
fo v< it ci r riki litli vorrciften. Der Phn // in Fif;. 2IO giebt die geometrifchc Ermittchmf: fokher 
Lagerfugen. Kur den Kugenpunkt a »m Stirnbugeu ilt da die zugehörige Bogenlänge. FUr den durch d 
mit der beliebigen lotrechten Ebene 4e geführten Keppenltihnitt ift die Bogenllnge ebenfellit gleich 
jener RcnonlSiir^f ,! ,t. I>a5frl'ie gilt auch l'ur <len Gratbügen, wobei Bogenlänge de glci .l I'ntgcnlänge da 
gcnumutcn Hiernach ergicbt Ach die dem Tcilpunkte a xukommende Lagcrfugenkantc in der wag- 

rechten Projektion als ein Ltnieozug »,h,€,h,a, und hi der lotrechten Projektion alt a„i„c„a„. Die 
letztere Darflellung ^eigt ein alhnililichc^ Niederfinken der I^gerfugcn von den Stirnbogen nach den 
Gratbogen. Diefes Fallen der Fugen, welches bei nngepuizten Gewölben der Beobachtung nicht entzogen 
wird, fchfidigt das Anfchen der Kappen aber durchaus nicht. 

Die den cinxelnen Lagerfugenkanlen angehörenden Lagerfttgenflachen werden am r.weckmi^fsigAcn 
ah NormslflSrlirn i»ii«f;ef(ihrt, <! 'i. die geraden Erzeugendtn derfellien f<Mrri Normalen wie /" ^ • u ff 
in den betrefTendcn Bogenciementcn üb u. f. f. ihrer Schoitikurven fem. Die übrige Anordnung der 
Lagerfnfen bei den dnrebgefthrtcii, geradUoig bcgrenaten SeMu6neinrchiehten ift «m der ZeiclMun|r zg 



Bei den Kreuzgewölben bilden fielt oberhrilb des Rucken^ und des Gcwoib- 'J'^ 

Zwiebel' 

fufses an den Lcken deü übervvi»lbtcn Kamties l\ets triclUcrarligc \ crtieUuigcn, Die mwaauTnin». 
AusßUlung diefer fchachtartigen Zwickel mit Backfteinmauenverk oder Grobmörtel 
(Beton) foUte bei halbkreisförmigen, bezw. halbelliptifchen Kreu^ewölben immer 
ftattfinden, weil eine folche Ausfüllung für die Stabilititt diefer Kreuzgewölbe im 
allgemeinen günflig wirkt. Die Zwickdausinauerung oder -Füllung kann etwa bis 
zu ein Drittel der W'ölbhöhc der (tratbogen reichen. Hei Krctizkaj^pen'^cwolbcn oder 
bei anflcigcnUen Kreuzgewölben wird da:» Anbringen der Zwickelausmauerung jedoch 
zweckmäfsig erft auf Grund einer Stabflttatsimterrttcfaimg entfchieden, um hiemach, 
namentlich bei gröfseren Anisen, etwaige Vorteile oder unter UmfUtnden auch 
Nachteile diefer Zwickelfüllungen klarzuftellen. 

Hinfichtlich der Zeit der Ausführung der Kreuzgcwollje aus Hackfttin, der 
Vornahme der Ausrüftung derfelben u f f ift auf das in Kap. II, unter c beim 
Tonnengewölbe (lefagtc wieder zu verweifen. 

Bei den Kreuzgewölben des Mittelalters ift Bruchfteinmaterial , felbft wenn 19t, 
dasfelbe oft gar keine fehr lagerhafte Befchaffienheit befafs, in ausgiebiger Weife zur '^"^b"*' 
Verwendung gelangt. Bei den Kreuzgewölben der Jetztzeit jedoch ift vermöge des BruddluBm. 
weit verbreiteten Ziegelniaterials die Verwertung der Bruchfteine als Wölbfteinc 
mehr in den Hintergrund gedrangt Nur in (icgenden, in welchen zu billigen 
Preifen dünnfcliichtige lagerhafte ßruchlleiue oder hinreichend fefte, aber leichte 
und imfchwer zu bearbeitende Abarten der vulkanifchen Tuffe zu gewinnen And, 
werden Kreuzgewölbe aus diefem Material beigefteUt. Der Verband im Mauerwerk 
der Kappen entfpricht im wefentüchen der Anordnung der aus Backftein aus- 
gefiihrten Gewölbe. 

Bei weniger lagerbaften und weniger regetmäfsig geftalteten Bruchfteinen hndct 

>^ SUw: Dctttftbt Bau. 1869, S. «s». 



entnehmen. 
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meiftens eine Wiilbtiiig auf KuT Anwendung, während bei fehr lagerhaften, nicht zu 
grofsen Bnidifteinen mit vorwiegend r^lmäTs^r Form auch eine Mauerung auf 
Schwalbenfchwanzverband vorgenommen werden kann. 

Für Kreuzgewölbe aus Bruchfteinen ift in Rückficht auf das leicht erfolgende 
Setzen (Senken) der Kappen die Annahme einer Stechung von etwa '/lo der gröfsten 
Gratbogenweite vorteilhaft. Die Ausführung diefer Gewölbe erfolgt ftets auf einer 
vollen Einriif^ung mit Schalung. Auf die Verwendung eines fehr guten Mörtels, 
welcher die Fugen im Kappenmauerwerk voliftändig fiillt, ift befonders m achten. 

In einigen Gegenden ift es üblich, die Wölbneine trocken auf der Schalung 
zu verfetzen und fchliefslich mit flüffigem Mörtcllirci zu vergiefsen. Diefe F.in- 
wolbungs^art erfordert vcrhaltnisniafsig wcnij:^ Zeit . u nhl aber dii- tjröfste Aufmerk- 
famkeit einerfcits hinfichtlich der Vermeidung zu dicker Mortelljamlcr, andcrerfeiLs 
in Rückficht auf das Herbeiführen einer vollftändigen Auäfüllung der famtUchen 
Fugen und einer innigen Verfcittung der einzelnen Stdne durdi den benutzten Mörtel. 

Die Ausfiihrung erfolgt, gleicl^ltig, welche Verbandart für das Gewölbe ge> 
wählt wird, wie beim Kreuzgewölbe aus Hackrtein, gleichzeitig und gleichmäfsig 
fortfchreitend , von allen Gcwolbfiifsen an den l'xkcn des Raumes aus anfangend, 
bis zum Schlufs des Ijewolbes. Für die Ausfüllung der Gewolbzwickel ift Art. 1 50 
(S. 253) zu beachten. 

'a» _ Für cylindrifche Kreuzgewölbe aus Quadern tritt bei den Wölbfteinen eine 

^^""^^ befondere Bearbeitui^ nach genau beftinunten Brettungen ein, welche, je nach der 
Qwdm. Geftalt des Gewölbes, in mehr -nlcr Weniger einfacher Weife nach Feftlegen eines 
zu Grunde gelegten Inigenfchniucs auszutragen find. Um das Mühfame im Be- 
arbeiten diefer Wölbfteine nicht 



unnötig zu fteigcrn, erhalten Kreuz- 
gewölbe aus Quadern in der Regel 
keine- Stechung; auch behält man 

in den Kapi)en meillens und auch 
zweckmäfsiij den Verband auf 
Kuf bei. Infolge hiervon nehmen 
die Kappenfteine die Form der 
Wölbfteine der einfachen geraden 
Tonnengewölbe an, fo dafs nur 
für die eigentlichen Gratfteine ein 
befondcrer Stcinfclmilt lieh j^cltend 
macht. Das uiiveiniittelt ein}.je 
führte Zufammentrelen der Kap- 
penfteine in einer lugen fläche, 
welche der lotrechten Ebene der 
Gratlinie folgt, wie folches beim 
l'elilt n fi-lliHandigcr Gratfteine fich 
cfL^c bcn wurde. Iii nicht i;iit, weil 
die in der Gratebenc zul'ummen- 
ftofsenden Wölbfteine ftets an 
einer Seite eine fcharfe Schneide 
erhalten, welche bei Werkftückcn 
möglichft vermieden werden foll. 



Fig. Sil. 
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Diefer Miislland würde bei Uen Wolbltcincn aucii nicht bdeitigt fein, wenn die 
Grate» wie Fig. 211 angicbt, aus bcfonderen felbftändigen Werkftücken A als für 
fich beftehende fchmale Tonnengewölbe mit regelrechtem Fugen fchnitte <r, 6 u. f. f. 
ausgeführt würden, da ihre lotredite Seiten nur Schmiegflächen bieten, g^en 



Fig. 212. 
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^^clcllc fleh die mit den Schneiden bei c dennoch behafteten Wölbfteine der 

Kappen Ic-x-n. 

Um VVolbrteine /u Ichatifen, welche fich mit lotrechten Stofsflachcn und mit »sJ- 
zur Laibun^fläche der Kappen fenkrecht ftehenden Lagerflächen an die Wölbkörper ^^"^^^^ 
der Grate fetsen, find die einzelnen Gratlleine diefer Forderung entfpredtend im <i<>.d.M.fci>c.n 

Fugenfclmitt zu behandeln. Cmadrifs. 

Kinc (lciarti^;c An< irdiiiiriL^ ilt in Fig 2X2 fiir ein cyhndrifches Kreuzgewölbe 
über einer quadratifchen Grundriache j^egcbcn. IJie (iralftcine können, w'w g, be::;vv e 
zeigt, frei von befundcrcn, in die eiiuelnen Kappen reichenden Aniat/.en bleiben 
oder, wie^j, bezw./ und /, erkennen lä&, aut derartigen Aniatnn verfehen werden. 
In letzterem Falle entftehen fog. Hakenfteine, wobei der SchlufsÜein des ganzen 
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Gewölben die Kreuzform mit ihren vier Armen als Haken annimmt. Diefer letztere 
Fugenfchnitt bedingt dnen gröfseren Materialaufwand ftir die Gratfteine als der 
erftere, da bei der Bear[>eitung der Hakenfteine ein gröfserer Teil der WerkAücke 

als überflüffi{i fortj^ennmmen werden mufs. 

Die Wölbfteine der K;ip]icn find regelrecht auf Kitfvcrband zu ordnen. Der 
Fugenlage diefes Verbandes Julgcnd, lind fuwolil die einlachen Gr.-ilrttinc £■ u. f. f., 
wie auch die Hakenftcine /^ u. f. f. auszubilden. Bei der Annalime von Haken- 
fleinen ift eine ttber etwa 20«" gehende Länge der Haken zu vermdden. 

Bei Quadergewölben beftehen die An&iger cweckmafsig aus mehreren in c 
angegebenen Schichten, welche in den einzelnen Steinen nach Art. 147 (S. 247) nur 
fchmalc. in den höheren Schichten allmählich verbreiterte I.ntjcrfiadK-n für die 
Wölbllcinc, ' iratlkine, bc/u . 15; 'LjcnÜciiic ilci Rand- oder r,itrtl.)oi;cn erhalten, iVmll 
aber in wagrechten Lagerllaciien auleinatidcr gefetzt find. Auf die letzte Scliicht c 
legt fich der nach d geformte Stein, weldier Wöibftein, Gratftein und Gurtbogen- 
ftein augleidi ift. 

Das Austragen der Hrettungen (.Schablonen) fiir die einzelnen Stcinkorper kann 
nacli Fedlegen ihrer Grund< und Aufrtfsprojektionen ohne liefondere weitere Hilfs- 
mittel bewirkt werden. 

Wie in Art. 127 (S. 221) erörtert, findet durch den Gratkörper der Kreuz- 
gewölbe .die Ueberlieferung der Drücke des Gewölbes nach dem Widerlager ftatt. 
Aus diefem Grunde erfcheint es auch bei Quadergewölben ratfam, hinfichtlich der 
Anordnung des Fugenfchnittes für die Gratfteine von der V'orfchrift Gebrauch zu 
machen, die Grate aus einzelnen Steinen fo znfammenzuretzen, dafs dicfelben gleich- 
fam als felbltandige fchmaie Tonnengewulbkorper mit der Gratünie in ihrer Laibung'>- 
fläche verfehen auftreten. Die Lagerfiächen der GratAeine foHen dieferhalb zur 
Wölblinie des Grates, alfo zur Gratlinie felbft und deren Ebene fenkrecht ftehen. 
Aufserdem foUen diefe Gratfteine aber auch für die Wölbdeine der Kappen gedgnete 
Lagerflächen und namentlich durchweg lotrcclite Stofsflächen als Anfatzflächen bieten. 

Hierdurch werden Hakenfteine und ebenfo etwaige fcharfc Schneiden an den 
Wölbfteinen, foweit diefeiben an die Seiten der Grate treten, vermieden; die Grate 
felbfl aber werden in geeigneter Weife als Träger des Gewölbes eingeführt. Den 
geftellten Bedingungen ill der in Fig. 213 gegebene Fugenfchnitt fUr dn Kreuz- 
gewölbe mit quadratifchem Grundrifs unterzogen worden. 

Die Randbogen find Halbkreife. Die Fugentcilung ifl fiir alle Randbogen 
diefelbe. Das Gewölbe erhält keine Stcchuni^; feine { iiatbo<;;en find halbe Ellipfen. 
Fnr die Wölbfteine der Grate ill ia erlter l.iine die Hiei'.e A A ~2GA als normale 
Breite der unteren BegrenzuUi^ der vorhin bezeiciinelen Lagcrkigenfläche der Grat- 
ftdne feftzufetzen. Wenngleich diefe Breite beliebig grofs gewählt werden kann, 
fo ift doch zur Vermeidui^ des Zufammenfchneidens der noch näher zu beftimmen- 
den, von a und e ausgehenden Schnittlinien der normalen Lagerflätchen am Gratftdn 
mit den Lagerfiächen der ei'^entlichen Kappenfleine die Fntfernung AA unter He- 
rückiichfi<Tiinc( der I t ilmiL; der Stirnbogen nicht zu gering zu nehmen. Im alige- 
meinen wird die l^reite A A = 2b bis 30 '^«^ genommen. 

Um die Proj«kti«oen irgend eine* Cntftcines, *. B. von /T, (U beftimmen, hat mm tu beiditm, 
vi.ifs (llo uagrechie LHigcrkatile j eines K.ippenrt' ii - <itr I.nycrfuge / -» die in ,/ p^irallel zur RkH- 
lungMbcne G de» Grates geducbte fenkrechte Ebene iiu Punkte a trifit. tuhrt man durch a die Nonn.il 
ebene ^tu der GiatUiHe C, fo fciincidet dielS^be diefe Gntliuie in e und die Leibnngsfttcbcn der Kappen 
mch den Linien r«, bexw. <e. Diefe SchnitiUnien können nach den Angeben in An. 147 (S. 349) nihcr 
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feftgelcgt werden. Die wagrc^:hie Erzcugentli- dt'r Lagerfuf^ennüche 1 3 trifft (iir Nonnalebcnr \' im 
Punkte /, fo (iats, wie aiu der Zcichaung zu erkenoen, af, bezw. die Schnittlinien der nurmalen 
LügcrlUiche flir jV mit den Lafefflldwii der Kappenfteiae weiden. Begienzt aun den GntAda B oben 
dofdi eine den Ponkt p enthaltende nwgreciite Ebene, fo ift biennk «ncli die ROckenHidie diefea Steines 

Fig. aij. 




befUnnit. F>r die zweite normale Lagerüiche käfts deafelben ifl die Nornalebene M malägebend. 

Dicfiltc irt durch den Punkt b ru fuhren iti welihein die Lugcrkantc ''er Lagerfuge des be- 
trachteten Kappcnfteines die vorhin erwähnte Ebene trifft. l>ie BeilLmmung der ächniitfläche iä/ts 
erfolgt genau in der für die SchnittAlclw aetqp angegebenen Weife. Fnlirt man durch die Fnnkte t 
Haadbudi d«r Ardiitduar. IIL c. ß. (•. Aalt.] 17 
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heiw, t littredtlc, pax'allcl zu den Stirnen der am Oratrlcia Z> zufainuicniiolscnüen Kappen genommene 
Ebeneii, fo og^beii fieh die Sioft- o«ler Anfiitxllldiea für die angremenden Kappen de Ine. Oberhalb der 
Geraden wird der Gratftcin lotrecht .il)i;;ofclinitrrn. Aus der Zeichnung lind die famtlichen Prnjcklionen 
Uiefe» Steines, welche für das Aofcriigen feiner ürettungen mafsgebcnd werden, zu entnehmen. Uci der 
AnwcDdnng d«t twCehriebeiMii Pqgetifchiiittc* nebnen fowohl die GntAetne, dei«n hojektioaen der Reihe 
aaeh feftfulcfan fiod, andl der SchlufsAein im Grundrifs eine polygonale UeAalt an. 

I^ei Kreiugewölben aus Quadern über einem rechteckit^cn Grundrifs kann nacb «*<■ 
Fig. 214 ticr Inis^enfchnitt in der folgenden Weife aiiL^cnrdnet werden. ''"^^7'*'^ 

Teilt mun den Kandbugen der kürzeren Seite, weicher hier als Halbkreis angenumrocn ill, in rccbiccUm 
eine ungerade Auabl gieieh graber Wttlbilriae ein vod legt aaan, den TeOpunkica m, </i u. f. f. ent* winw. 
fprechend , die w igrt chten Projekiioncn der ihr jugehörigen Lagerkanten de u. f. f. jinr.xllc! im* (1er 
Scbeilellinie der kleinen Gewülbkappe / fcd, fu kann man die auf der Cratlinte G liegenden Punkte ^, 
t v. f. f. als Ausgangspunkte ftr die wagrechtet) Piojelctioaca der Lagerfugenhanten he, t/v. f. f> der 
breiteren Kappe // annehmen. Diefe Kanten laufen parallel mit der Scheitellinie diefer Kappe. Da dem 
Kreusgewölbe keine Stecbung gegeben ift, fo ünd ilmtliche Lagerfngenkanten wagrechte Linien. Der 
Kaadbogen der Kappe // ift eine halbe BUJpfe. Die Lagerftsgenkanten ie, e/ ■a.t. f. haben in der wag- 
rechten Projektion einen grof«.eren .Vbfland als die Lagerkanteii ab, de u. f. f. lier Kap|)e /, und infolge 
hiervon werden, dn .lic Lagerkanten bc. cf u. f. f. die Teilungen der Wötbrteine :un . Iliitifchcn Rand- 
bogen der Kappe // bedingen, die WülbActne diefer Kappe in ihrer wagrcchlen Projektion breiter als 
bei den ai^febafigen WölbAdae» der Kappe t. Ava küit erfiebtltehc« OrCbidea werden aber aodi die 

B<")genl5ngen c\f \, /"1 ii f. f. für die einzelnen Wölbfchieht^n der Kappe // verfchicdeti grof«, fn dafs 
der Kandbogen derfelben eine ungerade Aiuabl ungleich grofser Teilungen erhält. Bei diefer Anordnung 
geilaltet lieh der Fugetil^Bitt fOr die eioielnen Gntftdne, mCgen dieMben hakenfbraiige AnKtze erhalten 
o 't r frei von denfelben bleiben , Sufserft einfach. Die truiiltclnn^ der Pmu ktioncn eines beliebig ge- 
wählten Gratdeines ß, welcher noch durch eine perfpeküvifche Darilellung in feiner Vorder- und Rtick- 
feite niher TCrdeatlicht i(l , ergiebt ltdi ohne weitere Ansnhmngen au der Zeichnung. Ebenfo ift die 
Durchbildung des Anfängern« leicht <U erkennen. In derfelben Weife kann der Fngenfchnitt , wie die 
Zeichnung in C angiebt, auch für unregelu£fsige Kreucgewölbe eint^rfJhrt wertlen. Die Lagerfugenkanten 
find in der wagrechten Projektiun parallel an den Scheiteilinien der zuj^etiongen Kappen zu legen, wälirend 
die Stofsfngenkanten rechtwinkelig au den Lagerkanten unter Beobaditung eines icfdrechten Verbandes 
der Wölbdeine zu nehmen find. 

Der befcliriebene Kugenfchnitt kann aber z. B. bei fehr lanc;geftrecktcn recht- 
eckigen oder fehr unregelmäfsig gcllaltctcn Grundriflen vermöge der ungleichen 
Breiten der Wölbfteine in einzelnen Kappen ein unfcfaönes Anfehen der Gewölb» 
bildung im Gefolge haben; auch fordert derfelbe, fo einfach an Ach die Bearbeitui^ 

der Gratfteine wird, doch immer bei der IlerrichtUflg der Wölbfteine der mit ver- 
fchieden c,'rofsen Wölbfchichteii behafteten Kappen einen erhöhten Arbeitsaufwand. 
!n folchen Fällen ift diefer Fugenfclmiii zu vcrlaflen. An feine Stelle tritt alsdann 
bciier der in Fig. 2 1 5 behandelte Steiufchnitt. 

Hierbei erhilt fowohl der kleinere Randbogen als auch der grüfaere Stimbogen B eine ungerade 

Ansahl je für (Ith gleich gr.if^t-r 'rt-Üljrtitcu und .livftri Tr'iliifi|.;fri <: ntriircLtit-inl fo <;eiirdiulf Cratflt-iiic, 
dab, je nach Wunfeh, eine oder zwei Wölbfchichten der zufaminenlretcnden Kappen 7 und //gegen 
einen Gratftein treten. Die hierzu notigen Stobfliehen gehören rechtwinkelig n den Lagerkantea ge> 

ftelltcn Ebenen an. Sollten die Gratfteinc hakenförmig gebildet werden, fo ^^ir^I hierdurch am Fugen» 
fchniit keine wefentliche .\binderuiig gefchafien. Bei einem CiratAeine C id die Lagerfugenkante der 
fenkrecht cum Kandbogen B flehenden Lagerebene nb, im ZufamDenhange mit dem Punkte t, in ihrer 

wagrcchtcn Projektion bis 7um Punkte / aUf der Grundrifs|>ro;cktion G de$ CfUtbogens fortgeführt. Diefer 

Lagerkante liegt d:c I .[^irfugenkante welcher einer L^gerfugenebene wtr, alfo dem Punkte h der 
K.ippe // angehurt, am nachden. 

Die Ebenen ah und aae liefern eine gerade Schnittlinie, deren wsgiechte Projektion als /r, wie 
.ms <ter Zeichnung 711 '-rfrhcn ift, bcflimtrt wirl. T>:r T .^gerfugenkaiiten , welche den Punkten e und h 
augehören, haben aber im allgemeinen eine voneinander verfchiedene Höhenlage tibcr <!er Kämpferebene 
des Gewölbes, fo dafs die Gerade ir nicht durch den Punkt / geht Am Gntflein C liegt die durch / 
gehende Lagerkante der Kappe // tiefer ab die Lsgerkante k der Kappe A Fuhrt man nun durch den 
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tiefer gelegenen I*unkt / am Grathogcn eine Normalebene, welche in der Hilf8[>rojektiori (i^ als J\ X\ 
cntfpringt , fo fchneidet diefelbe von den beiden ttber k und / liegenden Lagerfläcbcn ein mehr oder 
weniger gro&a, ÜRafcndit nup Gntbogeo flcbeiidcs FIlclMiiftlIck «b. Die ^o^tioaen dielcs StOdccs 
lafTcn fich linier r>eachfunp der pNldction op, welche der Schnittlinie ir enffprichl, im Hinblick a-.^f .lic 
Zeichnung leicht ermitteln, fobald nur noch nach dem in Art. 147 (S. 249) Vorgefahrten die Projektionen 
ft nod tk der Sehnittlinie , «dche die Noranlebene /i Hi wcS der Kappe / lierromift, berOdcfiehtigt 
wei<lcTi In dcrfcllicn Weife crgiebt fleh auch die Griindrifs]irojektion der Normalfcboittfllche v am 
Gratneiiie C, wofttr die nötigen setchnerifchen Durchführungen noch näher in Fig. 215 nit angegeben 



Tvg. «15. 
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find. Auf gleichem Wege find aucli die Projeictionen der Gntfteine Z> und E erhallen. Im Bilde find 
dieüe Steine in Vereinigung mit den anflofsenden GewOibneincn der Ka)i]it'ii fowohl vun der Vorderfcitc, 
wie in C, />, als auch von der RUclifeite, wie in C'i, D\, £1, noch befonders gegeben. Die Du- 
fteUnng F zeigt das Zufiuuneniügcn der GratAeine nit den KappenfteiiKn , wlhreud IT den «bereu 
Stucke des Gewölbanfangen angehört, urelchcr unterhalb A* hier aus wagrecbt Übereinander liegenden 

Schiclilt-n .las-cfullrl ill. 

Das V erfetzcn tlcr Quader bei Ivreuzgeuölben, das Hinfuhren des Mörtels u. f. w. 
folgt dem in Art. 51 (S. 106) Gefagten. 
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b) Gotifche Kreuzgewölbe. 

Das W'cfen der gotifchen Kreuzgewölbe, wodurch fich diefelben von allen 
anderen Gewölben unterfcheiden, ift hinfichllich ihrer Geltaltung in Art. ii8(S. 208) 
durch einige allgemeine Grundzüge gekennzeichnet, welche ihre Ableitung in der 
Bettaditung der weiteren Entwidcelui^ des ronnanirchen Kreuzgewölbes gefunden 
haben. 

Die bcfondcrc Bildung dicfer in der Baukunft eine hervorragende Stellung 
einnehmenden Gewölbe hat aber noch mannijrfache und wichtige Punkte m bcruck- 
fichtigcn, welche die kunftvoUe Icchnik in der Anlage und Ausführung dielcr Ge- 
wölbkörper an Ach und in ihrem Zufammenhange mit den zugehörigen Widerlags- 
teilen näher berühren. 

Die Kreuzgewölbe der Blütezeit der Gotik bekunden ein befonders in den 
Vordergrund tretendes Bcftreben, welches darauf gerichtet war, die Wölb- und 
Widerlagsmaffen fo zu gliedern und unter Befeitigung von anf^ftÜchen Teilungen 
beim Zerlegen gröfserer zu überwölbender Käume fo zu gehalten, dafs unter dem 
Aufwände aller Sorgfalt beim SchafTcn der mit sicherer Standfahigkeit behafteten 
Bauwerke kein Teil derfelben einen verletzenden Ueberflufs an Material zeigen 
follte. Konftruktionsfyftem und Form find in eine innige, fich gegenfeitig bedingende 
Verbindung gebracht, gerecht und wohl geordnet. 

Als ein wcfentüches Hilfsmittel zur Iirzteltin;::^ diefer Verbindung ift die Ver- 
wendung de:» Spitzbogens anzufehen. Wefentlicher aber noch ift bei den gotifchen 

Gewölben die Teilung des 
Gewölbfeldes durch felb« 
ftändige Guit-, Grat- oder 
Rippenkörper. Diefe bilden 
in ihrer cj^efamtcn Anord- 
nung ein eigentliches Trag- 
fydem; fie nehmen zwi- 
fchen fidi die befonders^e- 
wj^bten Kappenftüdce auf 
und übertragen die Gefamt- 
lafl der Deckenbildung auf 
einzelne beltimmte Stütz- 
punkte. Diefe Punkte be- 
dingen die weitere Ausla- 
dung der Wideriagskörper, 
welche im allgemeinen als 
Freiflützen gefV.iltet werden 
können. Sic befonders Aand- 
fähig hcrzuricliien , ohne 
dabei an Material zu ver- 
fchwenden't ift eine vor» 
wiegende Bedingung. An 
den hau]>trnchlichflcn Stütz- 
punkten angelegte Strebe- 
pfeiler oder mit Strcbc- 
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Fig. 117. 



pfdleni verbundene, frei auflleigende Strebebogen entrprechen jener Bedingung. 

So entgeht ein volldändig gegliedertes Gewölb und Stützenfydcm, welches an und 
fiir fich und unabhängig von dem zwifchcn den Stützen einzufüllenden Mauerwerke 
der Umfangs- oder Scheidcinauern des zu uberdeckendem Raumes, den eigentlichen 
Kern des ganzen Bauwerkes bildet. 

Im Gefolge hiervon fteht die freie Auflöfung der MalTen. Die Umfiuigsinauem, 
wenig oder gar nicht vom Gewölbfchube berührt, bedürfen keiner erheblichen Stärke: 
fie können in ausgiebigfter Weife durchbrochen 
oder, mit Oeffnungen verfehen, fich dem t^efamten 
( )rganismus des Hauwrrkcs einfügen. Immer be- 
halt die Kondruktion des Ciewölb- und Stutzen- 
fyftems die Herrfchaft. Bei dem gewiflenbaften 
Abwägen der Mafien, mc^lichft entfprechend den 
in ihnen wachgerufenen Kräften, ifl in Abhängig- 
keit von der Konftmktion die l orni des Hau- 
werkes abzuleiten, zu gliedern und kunllgerecht 
zu bilden. 

Ift auch bd den fechsteiligcn Kreuzgewöl- 
ben (vergl. Art. 117, S. 206) aus der Mitte des 
Xn. Jahrhunderts eine Teilung des Gewölbfeldes 
durch Kreuzrippen mit durchlaufender Mittelrippe 
mehrfach, in Deutfchland namentlich im rhcini- 
fchen Uebergangsftil, vorgcnonimen ; ili auch, wie 
z. B. beim Hauptgewölbe des Domes zu Limburg 
an der Lahn (Fig. 216 u. 217), aus dem Anfange 
des Xni. Jahriiunderts, diefe Teilung imter Ver- 
wendung von Spitzbogen, ja felbft unter Ein- 
fuhrung der fcitlichen Abrteifung durch Strebe- 
bogen zum Ausdruck gelangt — fo ill diefes 
Wölbfyftem im allgemeinen doch wieder ver- 
laflen und für die Konftruktion der gotifchen 
Gewölbe nidit durchfchlagend geworden. 

Die Schmiegfamkdt der Spitzbogenform, 
welche einen zwcckmäfsigcn, leiclu zu fchaffenden 
Zufammcniiang dt-r Hohen\ erlialtnifte der danach 
gertalteten euizeinen Gurt-, (»rat- oder Dia^jonal- 
bogcn untereinander ermöglichte, gleichgültig, ob 
das Gewölbe über quadrattfchen , rechteckigen §L^i 
oder mehr oder weniger unrcgelmäfsig geordneten 
GrundrilTen ausgeführt \\ erden follte, war dazu 
angetlian, die fcliwieri^er in lunklan;^' zu bringen- 
den Halbkrcisbogen, bcfonders in ihrer Anwendung als Kand- oder Stirnbogen, 
zu verdrängen. 'Unter Hinweis auf das in Art. 118 (S. 208) Gefagtc möge nochmal» 
betont werden, dafs in der Herrichtung der fdbfländig nach der ftatifch günfUgen 
Spitzbogenlinie gebildeten Kii)])enkörper und in der mit Bufung dazwifchen ein- 
gewölbten Kappenftucke, welche dem Teile eines Kugelgewölbes entfprechen oder 
dcmfclben ahnlich fmd, befondere Merkmale der gotifchai Gewölbe auftreten. Die 
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Rippenkörper gehören fchmalen Streifen dnes ^lindrifcben Gewölbes, bezw. eines 
Tonnengewölbes an, während die Kappenftjicke im allgemeinen fphfMfchen, bexw. 

fphäroidifchen Gewölben 7U7invetfen fiiul. 

Im folgenden Tollen die Gcltaltungcn der gotifchen Kreuzgewölbe eingehender 
bei'prochen werden. 

I) Einfache gotifche Kreuzgewölbe. 

Für die Geftaltung und Darilellung eines einfadien gotifchen Kreuzgewölbes 
mj^e zunäclifl ein folchcs über einem quadratifchen und einem rechteckigen Grund- 

rilTc, unter An<;abe der Bezeichnungen feiner Befbtndteilc, Berückfichti^^uiig finden. 
Die (irundrifsli^^ur bildet das Ge\\ olbfeld oder djis Gewölbjoch. Die Diagonalen 
des Gewolbfeldes lind die wagrechten Projektionen der Diagonal- oder Kreuzbc^cn. 
Ueber den Seitenlinien des Gewölbfeldes erheben fich die Rand- oder Stimbogen. 
Treten mehrere Gewölbfelder im Grundrifs zufammen, fo werden die Randbogen, 
welche die einzelnen Joche voneinander fcheiden, auch Gurtbogen oder Scheide- 
bogen genannt. Sind die Riindbogen unterhalb ihrer Laibunt,' durch volles Mauer- 
werk oder durch Mauerwerk mit befonders darin angelegten Ocffnungen gefchloATen, 
fo führen lie den Namen Schild bogen. 

Erhalten die erwähnten Bogen eine vor der eigentlichen Gewölbfläche aus- 
ladende, einfiich oder reich gegliederte Anordnung, fo hdfsen fie allgemein Rippen. 
Man unterfcheidet nach der Stellung derfelben Kreuzrippen, Gurtrippen und 
Schildbo^enrippen. Spannweite, Pfeilhöhe, Pfeilverhällnis, Scheitel, Schlufsfliein 
entCprechen auch hier den früher in Art. 3 i^S 2) t^ppjebcnen MrkUinm^en Die 
zwilclvcn dem als Skelett des ganzen Gewölbkörpers aultretenden Rippenlyileme 
eingefugten Gewölbftiicke heifaen Gewölbkappen oder kurz Kappen. Sie finden 
ihr Widerlager an den Rippenkörpem. Das Pfeilverhältnis der Wölblinie einer 
Kappenfchicht touizeichnet das Mafs der Bufung oder des Bufens der Kappe. 

Vnn Wichtigkeit für die Darftellung des einfachen gotifchen Kreuzgewölbes 
ift die Ausmittelung der bezeichneten Borgen hinfichtlich der Hfilienlnge ihrer 
Scheitelpunkte zu einander m Bezug auf eine gemeinfchaftliche Kämpferebene. 

Hierbei find vorzugsweife drei Fälle zu unterfchciden : 

flt) die Scheitel der Rand* und Kreuzb<^en liegen f&mtlich in gleicher Höhe; 
^) die Scheitel der Randbogen Hegea tiefer als der Scheitel der Kreuz- 
bogen, und 

der Scheitel der Kreii/.bogen liegt tiefer al-^ iler Selieitel tler Randbogen. 
Hierbei können im befonderen auch die Scheitel der Randbogen noch in verfchiedener 
Höhe liegen. 

u) Die Scheitel der Rand- und Kreuzbogen gleich hoch gelegen. 

Als Aufgang für die Beftimmung der Form der Randbogen dient der Kreuz- 
oder Diacjoiuilbogen. Derfelbe bedingt in erüer Linie die aücfemeine Höhenlage 
des Scheitelpunktes des zu bildenden Kreuzgewölbes. Seine BogenUnie ill ein Halb- 
krds oder ein Spitzbogen. Letzterer wird häufig und zweckmaCsig als ein nur 
mäfsig vom Halbkreis abweichender ftumpfer Spitzbogen behandelt, deAen Pfeilhöhe 
demnach wenig mehr beträgt als feine halbe Spannweite. Bei hoch anftrebenden 
Kreuzgewölben tritt flatt diefes dumpfen Spitzbogens der mehr oder weniger (teil 
geformte Spitzbogen als Kreuzbogen auf. 
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Ift in Fig. 218 das (Juadrat a^cä der Grundrifs des Gewöibfeldes und wird 
ein Diagonalbogen über ac, bezw. als Halbkreis mit dem Haibmeüer sa ge- 
wählt, fo ift hierdurch die Sdieitelhöhe des Kreuzgewölbes über der wagrechten 
Kämpferebene gleichfalls in sa gegeben. Die ihr gleichen Höhen ef, bezw. 
feilen für die als Spitzbogen 

7Ai konftriiicrenden Randbo- FIf. 81S. 

gen n/7>, bczu . nAä beibehal- 
ten werden. Die Mittelpunkte 
der einzelnen Schenkel der 
Raadbogen etgeben fidi m 
bekannter Weife in /, i\ , bezw. 
k, k^. Reaierkt fei, dafs bei 
diefer Darrtellung der Kreiiz- 
und Randbogen die Halb- 
mefTer ai =s öi^ ^ak = äjk^ 
nach einer einfachen geo- 
metrifchen Beziehung gleich 
^ i der Seitenlänge ad des 
quadratifchen GrundrifTes ^ 
fmd. Die entgehende Bo- 
genforni ift nicht ungünftig. 
(Vergl. Art 9, S. 15.) 

Die zwifchen den Sehen» 
kein der Randbo[,'en und 
den halben Uiagonalbof^jen 

liegenden Kappen können ohne weiteres reine KugclHächcn als Laibung erhalten. 
Anf Ciund der in Art. 118 (.S. 209} gegebenen BtalwteketiiDged ift «« «b Schnitt 4e* Lotes im 

auf ai und des Lotes s m auf ac der Mittelpunkt der Kugclflächc des K;ip|>enteite$ at s und der um m 
mit den) Halbroefler um befchricbeoc Kreis K ein gröfster Kreis diefer Fläche. Ebcnfo id /»■ aU Mittel- 
punkt der KugellHche des Kappenteiles af;s mit dem grüfstcn Kreifc A'i zu beftimmen. Die n.ich g 
bcilV. 4t genooiinencn lotrechten Kngelfchnitte liefern fofort die als Kreisbogen vorhandenen Scheitellinien //*, 

bcsw. r'^, deren Mir:e!ptinlctc in A, herw. k\ bereit» beim Feft!i~f;en «1er Knnf^'joj^'t ti crh.ilten wurden. 

Bei liiefer Austisittelung der Beftandteile des iiier behandelten Kreuzgewölbes 
zeigt lieh ein ioniger gcometrifcher Zufammenhang derfelben untereinander. In 
konftruktiver Beziehung tritt eine Vereinigung der nach Art fchmaler Tonnengewölbe 
herEuriditcnden Kiew* und Stimrippen mit Kugelgewölbftücken der Kappen auf, 
wodurch zugleich die Bufung der Kappenfchichten feftgelegt ifl. 

Soll bei der Aufrechterhaltung der Form der Rippen für die Wölbung der 
Kappen eine von der Kugelflache abweichende Bufung angenommen werden, fo dafs 
die Wölbflache nach einem anderen, mit gewiflTer Freiheit aufzuhellenden Gel'ctze 
zu einer fphäroidifdien Fläche auszubilden ift; oder foll unter Umftänden bei der 
Einltihrung einer geraden Scheitellinie ßir die Kappen gar keine Bufung ftdi geltmd 
ma« Iii n fo entftehcn hierdurch keine nennenswerten Schwierigkeiten. Hiervon 
wird hei der Au-fuhrun[^ der Kappenmaucrung c^otifcher Gewölbe noch naher die 
Rede fein, hmncrlnn ericheint aber die bcfprocliene emtaclie Geltahung der Kappen- 
Hucke nach Kugelflächen , welche in unmittelbarem und mmgem Zufammenhangc 
mit der Form des Gewölbgerii:>pe8 ftehen, als folgerichtig, auch in Rückfidtt auf 
ihre Stabilitätsunterfuchui^ und Atisfilhnmg als zwedcmalsig. 
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VV'ürde für den Kreuzbogen ftatt des Halbkreifes ein mehr odci n gcr hoher 
Spitzbogen gewählt und alsdann feine Pfeilhöhc für die Scheitelhöhe lier Kandbogen 
zu Grunde gelegt, fo erleiden die mafsgebenden Entwickelungen hinfichtlich der 
FeftOcllung der Form diefer Randbogen und der Kugelflächen der Kappen keine 
Aendening. 

Bei dem Gewölbfelde mit rechteddgem Grundrifs aöcd (Flg. 219) fei der 
Dii^nalbog«n über ac, bezw. bd wiederum ein Halbkreis mit dem HalbmefTer sa. 

Hierdurch ill die Scheitelhöhe 



Fig. 219. 




l'ig. 330. 





j — 
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Veriiältnis der Seitenlängen des Gewölb- 
feldes kann als ein Grenzmafs infofcm 

angcfchcn werden, als bei fehr fchmalen, 
rechtccki<,'en ( lewölbfcldcrn zur Ver- 
meidung eines lehr iteilcn Spitzbogens 
der kleinen Rechteckfette oft vorteil« 
hafter ein dumpferer Randbogen, wie 
in l'ig. 220 gewählt werden müfste, 
welcher zur r.iv.ielun^' iler vorgefchrie- 
benen gleicfien Hohenlat^e feines Schei- 
tels mit den Scheitelpunkten des Kreuz- 
bogens und des Randb<^ens der lai^n 



>59- 
KecbtccUgcr 



St --- sa beiUmmt und danach die 
Hohe der Randbogen ef ^gh =^st 
genommen. 

Die Mittelpunkte des Rand- 
bogens a/ö der langen Seite des 
Rechteckes werden in i, bezw. /, 
gefunden; die Mittelpunkte für 
den Randbogen a/tä liegen in den 
Endpunkten besw. d der klei- 
nen Seite des Rechteckes. Diefer 
Randbogen umfchliefet alfo ein 
gleichfeitiijes Dreieck. 

Bei einem rechteckifjen Grund- 
rifs tritt diefc Lage der .\hitcl- 
punkte des Randbogens der Mei- 
nen Seite bei gleicher Höhenlage 
ilcr Scheitel von Rand- und Kreuzbogen flets ein, fobald letzterer ein Halbkreis ifl und 
fobald 7.u<:^!eich die Lange der kleinen Seite ad des Rechteckes i;]eich der 1 lypo- 
tenufc tin eines rechtwinkeligen und L^leichfclicnkeügen IJreieckes t;enonimcn wird, 
deHen Katheten ea und en gleich der iiaibea grofscn Rechtcckicite aö find. Bei 
diefen Abmeflungen wird der Randbogen der grofsen Seite ein ziemlich ftumpfer, 
aber fonft nicht ungttnilig geformter Spitzbogen, während der Randbogen der kleinen 
Seite verhältnismäfsig fchlank gebildet erfcheint. Würde die Seite ad kleiner als an 
werden, fo würden die Mittelpunkte des zugehörigen Raiidhoi:^ens unter der .\n- 
nähme der <.;leichen Scheitelhöhen Tiir famtliche Hauplboi^en des Kreuzgewölbes 
nunmehr über a und d hinausfallen und fomit einen fehr deil aufileigendcn Spitz- 
bogen bedingen. Das hier angegebene 
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Rechteckfeite eine Stelzung zu erfahren hätte. Alsdann erhielten die Kappen // der 
fchmaU-n Seiten bei der Beobachtung einer Bufung fpharoidifche Laibungsflächen, 
während bei den) in Fig. 219 angenommenen Verhältnilfe der Breite zur Länge des 
Gewölbfeldes fich Cur dtefe Kappen ebenfovvohl, alfo auch für die Kappen der langen 
Seite, die Laibungen als Kugelflächen geftalten lafTen. Ohne weitere Bedingungen 
zu Hellen, ergeben fich die Mittelpunkte diefer Kugeiflächen in mJtür die Kappe ase 
mit den) L;rr>r-,t(. n Krtrife A' und in w, für die Kappe as^ mit dem gröfsten Kreife ATj; 
auch find hicriKu-li in hinlanq'lirh t^ekennzctchnctcr Weife die Schcitellinien über sf 
und als die um ^, bcz\\./> bcfchnebenen Kreisbogen /lo, bezw. /"/zu beftimmen. 



Oruodrift : 
gleiche 



Fig. 23 t. 



/9) Die Scheitel der Randbogen tiefer aU die Scheitel 

gelegen. 

I""ür das Austmt^rn der Rand- 
bogen gelten nacii Annahme der 
Form der Kreuzbogen diefelbcn 
Grundlagen, fowohl für quadra- 
tifche, als auch fUr rechteckige 
Gewölbfelder. 

Um zuifchen dem Diagonal- 
und Randbogen einen einfachen 
Zufammeuhang zu erhalten, find 
bei vielen Kreuzgewölben des 
gotifchen Bauftils die Jamtlichen 
Bogen der Rippen mit gleichem 
Halbmefier gefchlagen. Die hier- 
dtircli hediivTtcn Gcwolhanord- 
nungcn Ibilen lur em rechteckiges 
Gewötbfeld adcd nach Fig. 221 
getroffen werden. 

Die kleine Seite des Recht- 
eckes fei noch etwas gröfscr als 
die Hälfte fis einer Diaiinnalc /'</. 
Der Diagunalbogen fei der Halb- 
kreis äal>y fo dafs sö — sd der 
für die Geflaltung der Randbogen 
beftimmende HalbmefTer wird. 
Trägt man /'w/ an 5/^ auf der 
lan^^en Sciti aö von den I'cken b 
und a aus ab, fo fmd m und « 
die Mittelpunkte des zugehörigen 
Randbogens bea. Beftimint man 
in gleicher Weife die Punkte 
und o auf der kleinen Seite i>c 
diiK h hp =n c 0 - sb, fo fmd diefe 
Tunl tr .Mittelpunkte des kleinen 
RaiKlbogcns byc. Beide Rand 
bogen werden Spitzbogen mit den 



der Kreuzbogen 
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Höhen /<•. bezw. xj- über der Kämiifcrelicne. Diefe Höhen find unter fich ver« 
fchicdcn und rtc-t- kleiner als die Scheitelhöhe des Kreuzbogens. 

(iicbt man den Kappen reine Kugclflächen «ur LaibuAg, welche uiuoiUeUwr von den feftgclegtcn 
Krem- oml Rndbogen in Abblug^ek fefisut werden, (o ift der Punkt r ab Schnitt der niclit weiter 
gezeichneten Lote in / auf /'s und in »i auf a/> der Mittelpunkt der Kugelflüchc ftlr das KappcnflUck 
aber iii. Der gröfote Kreis derfelben enthält in der Kimpfcrebene die Punkte ^, ^, /, ä, 4. Ebeofo 
ifl der Punkt j ili Schnitt totk Loten in t nf As und in /» auf Sd tk Mittelpunkt der Kugetfliehc fVr 
den Kappenteil über xs6 ru ermitteln. Der gröfste Kreis diefer Fläche befitzt in der Kämpferebene die 
Punkte /■, /, «. t/. In entfprechender Weife wird j «Is Mittelpunkt <lcr Kugelfläche tUr das Sittck / ?a, 
4 als Mittelpunkt der Kugelflächc tUr das Stück /sa gefunden, fo dafs hiernach auch leicht die Punkte 
j, 6t 7 «od 8 als Mitldpnnktc der flbrigcn Ki^Mehea ansufeben lind. Weiter ergiebt £eh unter B«- 
nuiyun;; der Mittelpunkte der einjclripn Kui^clflfichen in f der Mittelpunkt fdr den Krei-lM.j,*en il der 
Scheitcliinie Uber ti mit dem lUIbmellcr v g , fowic in w der Mittelpunkt de» Kreisbogens qr der 
Scbeitelltnie aber x$ mit dem Halbmefler tot. Nach dielen AutmittelaDgen find Utogen- und Querichnitt 

dea Gewölliki'iriifrs le-clr il.ir.-virlellfn. 

Fuhrt man durch das Gewölbe wagrecbte Schnitte, fo entftehcn auf den I^ibungsA&chen der Kappen 
Kreirirafe» als Sehnitklinien, deren wagrecbte Projektiooe» wie in A nus /, in ir aus jr, in C aui in l> 
aus 4 %, t. L au bdchniben lind. Diefe SchnittUiüen kcnncelchnen die «orfpringende EckbilduBg der 
Kappen am Diagonalbogen. 

Wird die kleine Seite des rechteckigen GewSlbefeldet gleich *ler Länge f< j, fo wird der Randbogen 
ein Spitabogen, deflen Mittelpunkte mit den Eckpunkten f> und </ zufammcnfallen. Ift die Länge der 
kle-nen Seitp Geringer als die L.nnqe der halben Di.iLiunale /rtf, fo treffen die Mittelpunkte des Randbogena 
m der Verlängerung von /> { (Iber die Eckpunkte i> und i hinaus. 

Infolge hiervon eniAeht ein Heiler, lanaetlAinn^r Spittbegen üBr die Seite h c. In Rockficht auf 
Jtii wcnijjc-r fL-tiliiilv« ri S[iit ■liou.'cn der langen Seite iitvl ur.u-r He;ichtuiip <lor KMnii Ac- Alir.:li!iif^.b.:if;cns 
einer UcBhung , welche in einer etwa anxulegendcn Stirnmauer angebracht werden folltc . kann aber 
ein deratt fteÜ euffteigender Randbogen nicht immer als gUnftig crfcheinen. Bei der Anwendung gteicber 
llalbtncfrer fUr Kreuz- und Kandbugen bei qu.idratifchcm (jcwolbfclde tritt die Verfchicdcnheit der Rand- 
bogen nicht ein. Diefelbcn haben wohl eine tiefere Scheitellage als der Kreuabogen, aber fonA unter 
fich gleiche Sdieitelhfiben. I.etrlere!i ift bei einen rechteckigen Gew«lbfelde nicht der Fall. Der Rnnd- 
bngen der kleinen Seile crhiili <\\\>r.\ ftel- eine geringere Höhe «Is der R;indb<>gen 'It r ^jr.sfscn Seite. 

Das eigentliche Wcfcn der GcftalUing der R:in(lbot;en erleidet keine Acndcrung. 
wenn fiir den Krcnzboi^en an die Stelle eines Halbkreifes ein Siiitzbogcn tritt, detTen 
Halbmeder für die Bildung der Randbogen als gegebene Grulse benut/.t wird. 

Die Annahme gleicher Halbmefler fiir die Bogenfoitn des Rippen fyilen» bwtet 
den Vorteil eines gleichartig gebildeten Auslaufes der Bogenaniatze von ihrem ge- 
mcinfchaftlichen Stützpunkte an den Ecken des Gewölbfeldcs. Die Ausführung der 
Gewölbanfange wird hierbei erleichtert ; auch wird bei profilierten Rippenknrpern 
ein re^'elmafsiges Loslöfen der einzelnen Gliederun!^cn am Anfanger ermöglicht. I )ie 
unmittelbare Abhängigkeit der Scheitelhöhen der einzelnen Bogen von dem einmal 
feAgefetzten Halbmefler kann jedoch ab imd an Air eine befonders geplante Ge- 
wölbanordnung ftörend wirken. So kann die Fordenmg geflellt werden, den Rand- 
bogen des rechteckigen Gewölbfeldes gleiche Scheitelhöhen zu geben und dennoch 
die Anfatze der Kreuz- und Randbogen mit gleichem Halbmefler zu fchlagen. Um 
diefer Bedini^ung zu L;enutjcn, kann nach Fig. 223 beim Innehalten des hcdimmten 
HalbmeOTers n c der Randbogen A der grofsen Seite durch einen Randbogen B 
crfetzt werden , dciVcn Mittelpunkt ö auf der gcliorig verlängerten Geraden ca fo 
tief unter der Kämpferlinie angenommen wird, bis die gewttnfchte Scheitelhöhe des 
Randbogcn.s B , entfprechend der Scheitelhöhe des Randbc^ens der kleinen Seite, 
über der Kämpferebene erzielt il^. Hierdurch cntfleht der fchon in .\rt. 9 (S. 17'^ 
erwähnte gedrückte Spitzbogen. Ift die Verfchielnincf nb der Mittelpunkte für A 
und B nicht erheblich, fo ifl ein derart geformter Spitzbogen, obgleich durch feine 
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Verbiiuhmg; mit dem anrtofsc-nden Kreuzbogen und 
dem Randbogen (ii:r kleinen KcclUeckfeitc nicht 
vollfländig regclmäfsig zu bildende Gewölbanfangcr 
entgehen, fehr wohl zu benutzen. 

Bei diefem gedrückten Spitzbogen fteht die 
Tangente im Kämpferpunkte nicht fenkrecht zur 
Kämpferebene. Mit der lotrechten Begrenzungslinie 
des Nützenden Widerlagers ergiebt fich im Anfatz- 
punkte des Spitzbogens ein ilumpfer Winkel oder 
ein Knick. Aus diefem Grunde fuhrt ein folcher 
Bogen auch die Bezeichnung Knickbogen. 

Soll ein Knicktx^en vermieden werden, fo 
kann, wenn bei der Forderung der Einfchränkung 
der Sclicitelhöhe dc^ t^'^rnfsen Randbogens noch 
die Bedingung der Benutzung gleich grofser Halb- 
mefler für die Anfätze der Kreuz- und Randbogen geftellt wird, ein aus zwei fym- 
metrifdien Korbb<^en zufammengefetzter Spitzbogen in Anwendung kommen. 

In Vtg. 222 i{i ein derartiger Spitzlx^en gegeben. Der Anlatzbogen A ift 
mit gegebenem Halbmefler um den in der Kämpferebene liegenden Mittelpunkt a 
befchrieben. Durch <j U\ ein fonft beliebiijer, hier unter einer Neigung von 45 Grad 
zur Wagrechten angenommener Strahl gezogen, welcher im Schnitte mit dem 
Bogen A den Endpunkt diefes Bebens beftimmt. Auf diefem Strahle wird der 
Punkt d ab Mittelpunkt dc9 mit A vereinigten Kreisbogens B fo ennittdt, dafs 
diefer Bogen durch den feilen Scheitelpunkt des Randbogen» geht 

Bei dem ftarren Innehalten eines gleichen Halbmeflers, fei es für die ganzen 
Kreuz- und Randbotjen , fei es nur für die Anfänjjc derfelben , wird namentlich bei 
verhältnismäfsig fchmalea rechteckigen Gewulbfeldem die Gertaltung des Gewölbes 
oft mit einem Zwange behaftet, welcher das harmonifche Zufammenwirken der ein- 
zelnen Beflandteile verwifcht. Weit wichtiger als das Anklammem an einzelne 
Konftmktionsregeln fmd hier das richtige Abwägen der Höhen der Scheitel zu ein* 
ander und die mafsvoUe Bildung von Bogenformen, welche, unter fich in Ver- 
gleich gebracht, keine zu grofse Abweichung im Schwünge ihrer Linien aufweifen. 
Hierbei kann, als Gruppen angciehen, je flir fich entweder die ftumpfere oder die 
fchlankere, Heilere Bogeuform vorherrfcliend werden. In den meiften Fällen reicht 
hierfUr der gewöhnliche Spitzbogen aus. 
Bei der Schmiegfamkeit feiner Form kann 
derfelbc fowohl in äfthetifcher, als auch in 
Üatifchcr Rezichnnt^ mit Leichtii^kcit den 
gcwunfclUen oder vni t,'efchrieljenen Ver- 
haltnifien angepafsl werden. In bclonderen 
Fällen ift der eigentliche Spitzbogen durch 
eine Stelzung in zwedcmäfs^e Höhenl^en 
mit feinem Scheitel zu bringen. 

Sehr oft und voll berechtigt werden 
die Kantibogen , wenn fie als Schildbojjen 
dienen, nach eniein Spitzbogen um m 
(Fig. 224) geformt, welcher der Bogenlinie 
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des oberen AbtchlulTcs der in der Schildmauer angele<:^ten p^rnf=;crcn I.icht oder 
ThüröBnung konzentrifch ift. Liegt der Kämpfer der Octinung höher als der Kampfer 
dtt Sdiildbogens, fo erfährt diefer Bogen eine Stelzung. 



y) Die Scheitel der Krcuzbogeo tiefer als die Scheitel der Kandbogcn 

gelegen. 

Bedingen bauliche Verhältnilfe bei der Anordnung der Kreuzgewölbe (vir den 
eigentlichen Gewölbfcheitcl eine tiefere Lage, als den Scheitelpunkten eines oder 
mehrerer Randbogen zugewiefen werden mufs, fo kann die Geftaltung der einzelnen 
Randbogen unter Beaditung der in den Fällen « und ß gegebenen Erörterungen 
auch hier ohne Schwierigkeit vorgenommen werden. Meiftens geht man hierbei 
wieder von einem gewählten Kreuzbogen aus. Sind die Höhen der Randbopfen 
einmal fellgeftellt, fo ift hiernach eine- fchickliche Form des Kreu/.bogens 7A\ nehmen, 
damit ein gut geordnetes, in feinen Linien nicht in fchreiendem Widerfpruch flehendes 
Bogen- und Kappenfyftem dai^ltellt werden kann. Umgekehrt kann man bei diefer 
Entwidcelang auch von der Form des höchften oder irgend eines anderen Rand- 
bogens ausgehen und danach die Kreuzbogen, fowie die übrigen Randbogen feft- 
legen. Dur Spitzb(^«en, an fich oder geilelzt, liefert dabei wiederum ein wefentlicbes 
Hilfsmittel 

Ift ein einfaches gutifciics Kreuzgewölbe über einem unregeimafsigen Gewölb- 
fetde herzurichtenj fo ifl die wagrechte Projektioii des Gewölbfcheifeels zweckmälsig 
der Schwerpunkt der Grundrilsiigur. Lälst fich durch die Ecken einer vier- oder 
mehrfeitigen, völlig unr^elmäfsigen GnmdnT$6gur ein Kreis legen, fo kann auch 

der Kreismittelpunkt, 
wenn derfelbc nicht zu 
weit vom Schwerpunkte 
der Fläche entfernt liegt, 
als Grundrifsprojektion 
des Gewölbfcbeitels an- 
genommen werden. Die 
wa^echten Projektionen 
der Gratbogen, welche 
jetzt die Stelle der 
Kreuzbogen über regel- 
mäfsigen Gewölbfeldem 
vertreten , find gerade 
Linien , welche von der 
Grundrifsprojektion des 
Gewölbfcheitels nach 
den Ecken des Gewölb- 
feldes gezogen werden. 
Das Austragen der Grat- 
und Randboj^en erfolcft 
in ihren wefentlichen 
Grundlagen ebenfo, wie 
bei den einfachen Ge> 
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wölben über rechteckigen Gewölbfeldern. Das Nähere hierfür foU durch Fig. 225 
angegeben werden. 

Diefclbe kennzeichnet einen Teil eines unregelmäfsigen Gewölbfddc* nh den Ecken 0, 6 uad der 
GruntlriDiprojcktion s des Gewölbrcheilcls. Danach find t a und t b die wegnehten Projcktiomen von 
Gntlinien, welche die Gewfilbkappe as6 mit dem Randbogen Uber ab begreniea. Die wagreehteo Pro- 
jeklioaea der Scheitellinien der Kappen gehen von s nach den Mitten der Seitenlinien. Die Geraden s m, 
hezw. s7t> cntfprechen <1iefer Laj^e. I)er Gratbogen Uber f> ^ fei licr Kreisbogen f> f . deflfen Mittelpunkt 
in aul der Verlängerung vun bs angenommen wurde. Hierdurch lil die Höhe se de» Gewölbfcheiteh 
aber der Kimpfierebene idlgeicgt Die Randbogen mögen hier eine geringere Scheilelhfihe erhalten. 
Mach Aanduae der Höhe mJ lic-. Kandhogfn- ji/'' find und / Mittelpunkte der Boj;enfchenkel H 
vnd ad ennittelt. Auf ganz üholichem Wege ill der zweite, in 6 antretende Kandbogen mit den Mittel« 
punkten x nnd y n gellalten. Der Gntbofen Uber at mufs die HShe $0 gleich $t befitcen. Hieniach 
id derfelbe als Kreisbogen ao mit dem Mittelpunkte in t, welcher auf der Verlingening von as lic^i. zw 
aeichnen. Sollen die KitppenftUcke A, fi, C u. f. w. in ihren I.aibungen KugelAichen angehören, «reiche 
von den engrenienden Grat- und Randbogen fofort abhängig gemacht werden, fo werden in der genügend 
l>efchriebenen und aus der Zeichnnng noch weiter zu erfehenden Weife der Punkt / als Mittelponkt der 
Kugclfläche .4 mit dem gröfsten Kreife JCi , der Punkt jt als Hittdpnnkt der Kugelflidie B mit dem 
gröfsten Kreife At und der Tunkt J all 
Mittelpunkl der Kugelfllehe C mit dem 
fp-ofstcn Kreife A'i fjcfunrion. Unter Be- 
nutzung diefer gröfsten Kreife erhält man 
die Form der Scheitellinie Aber mi als 
Schnittlinie der beiden Kugelfläclien A'\ 
und A'i in dem Kreisbogen /; .' I >ri fclbc 
ift ein Stück vom Kugelltreili : , icfTen 
Mittelpunkt k ofTenbar Halbierung'^puiikt 
der Geraden k i der Schnittpunkte h 
und I der grö&tcn Kreife A\ und A'i , 
oder auch einfach der Fnfäpvnkt des 
von / , bezw. .mrh von auf die ver- 
Üagerte Gerade m i gefällten Lotes fein 
mofe. Beide Bezidiungen find in der 
y.cwhvam^ zu erkennen. Um den Bo- 
gen Hi der Scheitellinie ttber mt aus- 
tragen ra können, bitte man alfo ent- 
weder nur den grofsten Kreis A'i oder 
nvr den grulsten Kreis At nötig gehabt. 
Zar Beftlmmung der Scheitellinie «/ 
Uber WS, welche der Kappe C ange- 
bfirt, gcnl^t demnach aucli <lc-r ^yrofsie 
Kreis As der Kugelfläche C allem. Das 
vom Mittelpimkt j desfelben anf die 
Vcrlängernnj; von wi gefällte Lol giebt 
den Fußpunkt 0. Der Schnitt : der 
«nreitertcn Geraden sw mit dem Kreife 
Aa liefert mit 9 in den Halbaefler 
des um 2 bcfchriebcnen Kreisbogens 
jener Scheitellinie. 

1>4» angegebene Verfahren ift 
fUr alle Kappen des unregelmSfsigen 
GewÖlbiieldes weiter anzuwenden. Hin 
«agicditer Sdmitt durch das Gewölbe 
wttrde Kreisbogen ;iiit den Laibungs- 
fllchen ogebcn, welche in ihrer Grund- 
riftprojektion als ^4 um /, als £ um 
als Cvmju. f. w. tu befehreiben wiren. 
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der Kugelflächen der Kappen ebenfalls Platz greifen. In der DarAellting ift « der 
Schwerpunkt der Grundrifsfläche ; die von s nadi den Ecken derfelben gezogenen 
geraden Linien find die wagrechten Projektionen der Gratbogen. 

Ift tlic Scheitelhöhe de» Gewölben leftgeflelll , fo werdeii iJcrrtllien enlfprcchcnd (lic Crntbo^cn 
wi« Ai Hut A aus £i fUr ß aiu ^ u. f. i. als Kreisbogen gcfchiagen. FUr die KappenHächen acbs 
und e/Jt ift die GeRaltung mit Hilfe von ideellen Kandbogen C Uber der Seime «4 des Kreitboeem aei, 
be. A . D Uber der Sehne tlc- Kroisl«>gcr;s Ici. In \ .irrunelimeti Je ii.icf; iler ll.Hie, wcli.Tie man 

fUr dicfc Bogen im kUgemeincn verfchieden grofs annehmen kann, im befonderen alj«r in jedem vur- 
licgeodca Falle den baulichen VerhSltniflen entfpraehend wlbll, emftelwD mehr ftumpfe oder mehr rchlanke 
Spiubo^eii alt Hilfcbogen. Die Randbogen der geraden Seiten ad und l>c find ohne weiteres in fchick- 
licher Form auszutragen. Unter Benutttmg des HUfbog^s über ai und Ats Graibogens über ./ ift m 
als Mittelpunkt der Kugeltläche des KappenftQckes Ober e^s mit dem durch l>, n, r, >/ gehenden gröfsten 
Xreife in der früher angegetieneti Weife gefunden und hierauf die Scheitellinie pf> Ul>er es als Kreisbogen 
mit dem Halbmeffer kn gefchbgeo. Fitr das K.ippciifiltck über ./s wir.l <Kr Ku^'i-lniittctpunlt um! 
der nm / mit // bcfchnebene Kreisbogen Pj; die lotrechte l'rojciciion der Schciteliinic über //. Kuhn 
man den Kieisbogea ttber ^ bi» / auf dem Lote ki m. tk fort, fo msfa ki genau der Höhe des ideellen 
Kandbogcns uIht , fiitfprecheii Die n.ich r; , iit.-w. ^ ,/ vurlmiiencn cylindrifchen Hcgreni'ttnß'fläclicn 
durchfcbneidcn die antretenden Kugelflichen der Kappen nach krummen Linien , deren lotrechte Fro- 
)ektioneo, da die Kugelflichen ▼ollfUndig beftimmt find, iulaerft einfach ermittett werden können. Sollen 
llatt der einfachen Graikörpcr bei einem folchen Gew&lfae Gtatrippen und ebenfo an den Übrigen , ge« 
krömmtea oder geraden Seiten des C>e«-ölbfeldes Gurtrippen, bezw. Schildbogeohppen abgeordnet werden, 
fo lA die weiter« Dur^büdmig derfelben nach den in der Zekhnung vorgenomueoen Auamiitclungcn der 
Kurve, welcher ein RlppenltCrper zu folgen hat, ohne Schwierigkeit zu bewiiken. 

2) Mehrteilige gotifche Kreuzgewölbe. 

''Stern- und NetJgew;>Il.e.^ 

Zerlegt man die Gewolbkappcn eines urrpiunglich einlachen tjotifchen Kreuz- 
gewölbes, welchem nur mit Kreuz- und Randbogen, bezw. Rippen auftritt, weiter^""**** 
durch befonders geordnete und felbftändig gebildete Zwifcbenbogcn, bezw. Zwifchen- 
rippen, fo entlieht das mehrteilige gotifche Kreuzgewölbe. Schon das in Art. 117 
(S. 206) erwähnte fog, fechsteilige Kreuzgewölbe erfcheint als ein mehrteiliges 
Gewölbe Die weitere Teiliint^ der bei folclien Anlagen vorueg noch nicht durch 
<;ine MiUelripi>e zerlegten beiiien i^i-ofsercn Ka;)i)cn fuhrt heim I '.infiijrcn einer folclien 
Kippe zu einem achtteiligen Gewoibe. Die bei dielen Gewolbarten eingeführten 
Zerlegungen der Kap^jcn kommen vevfdhkdentUch bei Bauwerken des XII. und 
Xni. Jahrhunderts vor; fie haben aber eine allgemeine Anwendung im Snne eine» 
eigentliclieii S\'Aems bei den Gewölben der gotifchen Baukunfk nicht gefunden. Bei 
diefen geht das Zerlegen der Kappen wefentlich durch Zwirchcnri[)pcn vor, welche, 
von den fltitzenden Fckpunkten des Gewölbes aus gefuhrt, eine Teilung der Kappen 
zwifchen Rand- und Kreuzbogen in kleinere, wenij^er weit gefpannte Gcwolbllucke 
bewirken. Diefe Zwifchenrippen oder Nebenrippen (Lierncn) find wiederum tragende 
Beftandteile des Gewölbes. Außerdem tritt zur weiteren Ausbildung des Rippen- 
fyflems häufig eine Verbindung des Scheitels der einzelnen, ftir fich zufammen* 
geführten Zwifchenrippen mit dem Scheitel der Hauptrippen (Kreuz-, bezw. Gurt- 
oder Schildbogenrippen) durch Scheitel- oder Firrtrippen ein. Diefe bezwecken die 
weitere V'erfpaimung de.s Kipj>enwerke3 unter licli. Je Ibrgfalligcr ein mafsvolles, 
geregeltes und von Willkür freies Einfügen von Rippenkörpern llattfindct, um fo 
wohlthuender und gediegener wirkt die Anlage des mehrteiligen Kreuzgewölbes. 
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Durch derartige Gcftaltungen entliehen die Stern- und Netzge wölbe, deren 
Körper oft ein fehr reich entwiclceltes Rippenwerk als Gliederung erhalten. Ihre 
Benennung iil in Rüclcficht auf das geometrifche Mufter entftanden, welches durch 
das Zufammcnfügen des Rippenfyftems entfpringt. Solange der Grundfatz befolgt 

wird , eine edle und fchöne Formgeftaltuni: dicfcr Gewölbt' mit den Air diefelben 
geltenden ftatifchen Gefetzen, welche vorlchieiben, dafs das gefamte RippenfyAcm 
fowohl in fich felbfl fchon mit feinen Stützpunkten, als auch mit den dazwifchen 
Hunden Kappen in ßabilem Gleidigewichtszuftande befindlich fein foll, in Einldang 
2u bringen, bleibt auch das eigentlidie Wefen des gotirchen Kreuzgewölbes» wo- 
nach jeder Bauteil desfelben den jedesmal vorgcfchriebenen Bedingungen (Ireng 
entfprechend auszubilden ift, gewahrt. Starren Handwerksregeln darf hierbei ein 
gröfseres Gefolge nicht eingeräumt werden ; vielmehr hat ein geregeltes kunlllerifches 
Schaffen flets die Oberhand zu behalten. Als eine Untcrftützung für eine in diefeni 
Sinne zu bewirkende Geftaltung der mehrteiligen Kreuzgewölbe follen im folgenden 
einige Entwidcdw^en gegeben werden, welche für die Gnmd' und Aufrifsbildung 
derartiger Gewölbe Anhaltspunkte bieten können. 

Ift die Grundrifsfigur do Gew till^ieldcs ein Quadrat, fo können alle Bogen 
awwrrHiib«- Gewölbrippen als Krei^bi qcn mit gleichem HalbmeHfer befchrieben werden. 
quadndfdMx Derjenige Bogen, deffcn Halbmeffer 
als mai^bend fiir alle Übr^fen Bogen 
angenommen wird, fuhrt den Namen 
Prinzipalbogen. Meißens wird hier- 
für ein Bogen, welchem der gröfste 
HalhrnefTer zukommt . gewählt , wie 
aucli ibnit die I'orm dicfcs Rögens, 
ob Halbkreis, ob Spitzbogen oder 
Flachbogen, befchaflen fein mag. 

Bei dem quadratifchen Gewölb- 
fclde in Fig. 237 ift die Hälfte des 
Dia[^onalbo<:r<-n^ al> I'rin/ipalbogen 
genommen. 1 Verleibe ü\ liier ein Vier- 
tclkreis afi mit dem Halbmcflcr sa, 
alfo der ganze Kreuzbogen ein Halb- 
kreis mit« als Mittelpunkt. Die ge- 
raden Linien ac, at, , hu u. f. f. 
find die wagrechten Projektionen der 
Zwifchenrippon. !>ic Punkte c oder 
/, u, über u eichen die Scheitel der 
einzeln unter fich zufammentretenden 
Zwifchenrippen liegen« find hier als 
im Schnitt der I lalbierungsftrahlen ac, bezw. Ic 11. f. f. der Winkel bas, bezw. 
abs u. f f. befindlich, aniyenommen , können aber auch als Sclnvcr[uinkte der 
Dreiecksriachcn a^b \\. f f , w lIcIic zwifchen den Kicuz und Kandbogen an Gnind 
rifs entftchen, beilimini werden. Die Geraden sc oder j/, su u. f, f. geben die 
Lage der Scheitelri[)[)en an. 

Bcfcbreibt nnn um d mit dem Halbmefler a» Aks> PriniipiilbQcens A\ eima Kreide*** ^ 
«rhilt ma im ScbniUe d deffelben mit der vcrllCngeiten Gemdcn a€ 4«* Uiuelpnnkt für den Krrä- 



Fig. 227. 
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bogen Bi der ZwUdicnrippe Uber S mit dem Halbmefler Ja — sa and in die MKli« det Scheitels 

der Rippen ac und be tlljcr der w«grcchtcn Kämpfcrt-innc , wShrend im Schnitte c des Kreisbogens s( 
mit der Seite ui des Qfudnls der Miitclpnokt de* SchcokeU C\ des Spittbogens Uber gefunden 
wtrd. Pur de* Anstragen der Scbeitelrippe Aber a bnt mtn n benditen, dait veimSge des gemeinfcbaft- 
lichen. iu der Kfimpferebene liegenden Ausgangspunktes a die für A und B vorhandenen Kreisbogen Ai 
und Bi , deren Mittelpunkte s und «/ gleichfalls der Kämpferebene angeliören, die KippciiflSche llb^r ati 
aU reine Kugeltlüchc geflaltet werden kann. Der Mittelpunkt g diefer Kugeltläche ül der Schnitt der 
in t tn£ as und \a d wi£ ad «iriehtcten Lot*. Der mit ga vm g befchndiene grtMiM Kreis fchneidet die 

Verlängensn«:^ drr firundriftprojektion es lier Scheitelrippe im Punkte r'. I">er Fuf<punkt i de« von .7 
auf SV geßülten Lotes gi wird der Mittelpunkt für den Kreisbogen Di der Scheiielrippe. Der zugehörige 
Halbueflier ift gleieb iv. 



Die Scbeitcllinic i'P tiber kt 'ü\ ein Krcisiicj^^en, welcher. 



k mit tiem Hallinii ffcr h w befchrieben, 



einer Kugeldiclie zwifcben den Kreisbogen Bi und Ci zugewiefcn wird. Der Mittelpunkt / diefer «weiten 
KugelflScbe Ift der Scbmit der Lote ia d tu aJ und in « zu ab; ibr HalbmeOer ift ja, und ihr in der 

KSmpferebene vorhandener gröfster Kreis fchneidet die Verringerung von ie ia m. Sollte (lalt der ein» 
fachen Scheitellinic 1/ eine ScheiteJrippe eiiigefet;! werden, fo beftimmt der Bogen 0/1 Hie Geftaftung 
derfclben. Nach dem Austragen der einzelnen Rippenbogen i(l der AufriTs oder, wie in der Zeichnung 
geCebehen, der Jenlueebk In der Kichtnng fm geDommeae Sebaitt de« GewSlbes «liae «ellefe* dnrmftdlea. 

Ein wn^cchi gelegter Schnitt ergiebt 
B. Kreisb<^en m /, be|ci>nebcn um g, 
und ii, befcbrleben um / «nf den itt* 
gcbfirit'eii LaibungslUchen der Kappen. 

Ift (Fig. 228) der Prinzipal- 
bogen über as der Schenkel 
eines Spitzbogens mit dem 
Halbmefler ^a, fo bleibt der 
einzufciil^nde Weg für das 
Austragen der rämtlichen Kreuz-, 
Zwifchen-, Stirn- und Scheitel- 
rippen unter Anwendung^ diefes 
feften llalbmcfTcrs, fowic für 
die Ausmittetung der Kugel- 
flächen der Kappen derfelbe 
wie vorhin. Aus der Zeich- 
nung iü das Nähere fofort er- 
fichtiich 

Auch bei cuict« rechtecki- 
gen Gewölbfelde kann tinter 
Beibehaltung desfelben Halb- 
nnfTcrs nach der gleichen 
Grundlage die Rcflimmung der Form der Rippen und Kuppen erfolgen. 

Eine folchc ] )arn:ellunf^ giebt Fig. mit dem Prinzipalbogen C über einer 
halben Diagonale rs, denen Halbmeller gleich der Länge der kleinen Seite ra des 
rechteckigen Gewölbfeldes genommen ift. 

Zur weiteren Erklärung der Zelehnng dioe, dnfi die Mittelpuikte der Bogen /f, />', C, D und E 
durch Schlagen eine« Kreifcs um r mit dem HnlhmefTer rix in a b, r, 1/, t gefunden find, dafs der Reihe 
nach y, j, ^ die Mittelpunkte der Kugeltlächen fUr die Kappendtickc ii, ^x^Jt, 4i mit den zugehörigen 
gröbten Kreiß» kt, kt, h, ki werden vmd dtfs endlich auf Gmnd der BeAmmtbett dierer Kngelfilchcn 
die Mittelpunlcte der Scheitelbüi^eii G, //, y leicht in f:. <m , ''a, i\ ermittek u erde:! können. Würde 
bei einer vorgefchricbcncn Stärke der Kappe i\ , welche durch den um / koiucntrüch kt gefchlagenen 
Kreisbogen g angegeben ift, die Enwblbuag mcb Itanaentrifchen Ringfch^tlcn Torgenoninen, fo wfirde »m 
die GnwdriGipNjektioa einer lirfdwn Wülbfditcbt bediqg«n. Der AnfrUs, Towie das nach der Richtung 

m. •« e, /L {a. Aul.) iS 
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tu yg ebc ue BiU von btlbe» Ge- Fig. 239. 

wMhe dienen nir Verdcntlidrang der 

GewölbgcftaltuiiK. 

Der l'tnrtand , dafs bei 
der Anwendung eines und des- 
felben Halbmeflers für famtlichc 
Kreuz* , Rand- und Zwifchen- 
bGg«n die Scheitelhohe und die 
Fomi der RaiKlbogen der klei- 
nen Seite eines rechteckigen 
(leuultjfeldes in Kuckficht auf 
den grofsen Randbogen oder in 
Bezug auf die Höhen und For- 
men der übrigen Bogen in der 
einen oder der anderen Weife 
nicht günfti^^ werden, Ljiebl oft 
VcranlalTung, die Gclhiitung 
folcher Gewölbe nach fcftcm 
Halbmefler aufzugeben, voraus- 
gefetzt, dals man zur Erzielung 
einer beAimmten Höhe fiir die 
kleini-ren Rmidliogcn nicht etwa 
die in Art. 160 (S. 268) erwähn- 
ten Knickb<^en oder geftelzte 
Bogen anwenden wHL Aehn- 
liehe Verhältninre könnten fich 
felbfl bei Zwifchenrippen in der 
an der kleinen Rechteckfeite 
liegenden Haii[)tkappe geltend 
machen, fo dal's auch für diefc 
Rippen eine Abänderung des 
feften HalbmefTers rätlich fein 
würde. 

Fig. 230 foU hierüber Auf- 
fchlufs geben Der l'rinzipal- 
bogcn A des hier Verhältnis- 
mäfsig fchmalen rechteckigen 
Gewölbfeldes gehört der Hälfte 
eines fpitzbcgigen Diagonal- 
bogens an. Sein Mittelpunkt 
.lifo fein } fnlbme'Tcr gleich 
a o. Würde man dielen Halb- 
meffer in d 0 ao für den 
Randbogen der kleinen Seite 
beibehalten, fo entflände hier 

ein reichlich fteiler Spitzbogen mit Hogcnfchenkeln D. W<^tlte man die Höhe diefes 
Bebens verringern und etwa gleich Iq nehmen, fo iH der mit dem Halbmeifer 
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do — ao all'? o und q bcftimmte Kreuzrifs e der Mittelpunkt des Knickbogens E. 
Zur Vermeidung diefcs Knickhogcns, aber zur Erzielung lotrechter Anfätze fämt- 
Hchcr Bogen in ihren Anfangen und endlich zur Einfuhrung von Scheitelhöhen fUr 
die Rand' und Zwifchenbogen, welche unter fich in geregelte Beziehung gebracht 
find, kann man lieh des Priiuipalbogens ohne gleidie Halbmefler fiir die Ripf>en« 
bogen zu benutien» in der folgenden Weife bedienen. 

Sind die wagrechten Projektionen y und / der Scheitelpunkte der Zwifchen- 
bogen fcrtgelegt, hier in r auf dem Halbierungsftrahle des Winkels hof, in / 
dagegen als Schwerpunkt der Ureiecksfläche zwifchen der kleinen Kccliiecklciic und 
den angrenzenden beiden Grundrirstinien der Kreuzbogen, fo iäUe man vom Mittel« 



als ^tf, ho, co,/o ergeben, fo gelangt man zu Bogenfornicn, welche auch hin- 
flcbtlidi ihrer Scheitelhöhen in den meiden Fällen in einem fchicklichen Verhaltntfle 
zu einander ftehen. 

Sollen die KappenflSchen Teile von reinen Kugelfläclien fein , welche durch die ausgetragen«! 
Bojjen A, C, //, C, /•' bcAimmt werden, fo itl a der Mittelpunkt der Kappcntlächcn / und s nnt dem 
HalbmefTer a <> und dem gröfsten Krcifc A. Hieraus folgt ohne weiteres, d»h die Krcuznppe Uber tfs 
nwt die KogelAiche der Kapp«« / und j glwdert. Die KappenllScl)« 4 (»hört «äier befond«reit Kuget 
fläche mit dem Mittelpunkte ^' , dem llalVmcffi-r rnd dem gröfsten Krcifc G an. Ebcnfti cntfpriiht 
die KAppenfläche j einer bcfuudcren Kugeltlächc mit dem Mittelpunkte c, dem Malbmclfer eo und dem 
grSrsten Kfcife C. Zun Austragen der Scbeitelrippe y aber / * dient die Kngellliehe um «. Das von « 
auf die Verlängenmf: \ 1 n ' ■ i:rßllte Lot ergiebt / als Mittelpunkt des Üogens 7. Der Halbmeflfcr J< 
felben ift gleicli der Länge eines von i nach dem grötsten Kreife A gezogenen ätnthles. Da .< S3 auch 
gleich tn fein rauft, fo ift der Bogen y atisreicheDd benimmt. Befcbreibt man vma den Kreisbogen 
fo find, der Kugelfläche um a entfprcchend. auch /h - / '1 •' /2- 

Für die Scheiteltinic A* Über ift sstssst und der Fufspunkt i des von a auf ^'i geHillten 
Lotes « Jd der Mittelpunkt. 




Fig. z^o. 



punkte a des Pt-in- 

zipalbogens A im 



Grundrifs das 



Lot a auf die 
Verlängerung von 
ojff ferner von ^ 
das Lot g/i auf 
die grofse Recht- 
eckfeite; ebenfo 
das Lot n c auf 
die Verlängerung 
von oi und das 
Lot cf auf die 
kleine Rechteck- 
feite. Betrachtet 
man die Kufs- 
punkte g, //, c, f 
diefer Lote als 
Mittelpunkte der 
zugehörigen Bo- 
gen C, H, C, F, 



wofür die Halb- 
melTcr fich fofort 
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Hätte nun unter der Annahme der Höhe Ht i\ ~t tt fUr den Zu ifchenbosen Über »t einen 
Knickbogen mit den Hnlbmefler ao in Prinripalbogens fchlagen wollen, fo liefeit der n«s o «nd H mit 

«♦s«/«) gezeichnete Krcuzrifspunkt ^, welcher um eine Strecke gleich mn unter der Kämpferebene liegen 
würde, den Mittelpunkt diefes Knickbogena B. £in Vergleich desselben mit dem vgrhin ausgetragenen 
Rogen C gicbt nur mäfsige Abwetchongen an. Fflhrt man dur^ die GewÖibkappe t einen wagrechlen 
Schnitt r^', bezw. wi , fo i(l der um a befchrieben* Kiciibogeit n x die Gmodrifcprojektioo der Schnitt- 

linic NVtirJc die Pe'Ungung geftellt , dafs eine von o nach /» auffteipende ZivifchenripTvc rincr cvlin- 
dritchen i-liiche mit einem Knickbogen ß aU Leitlinie angehören foUte, welche fUr Punkte wie r und ut 
gldche mhenlage über der Kimpferebene erbiellCt fo wtirde eiae fewondene Zwifebearippe «itAeiwo, 
deren uiincclitc Pri'ickiion ats eine krumme Linie oxt leicht beflimin' -»verilen könnte. Derart gevi,utidene 
Rippen kommen bei gotifchen Gewölben hier und dort wohl vor; <ie find im allgemernen Aber uofchön 
•od kdnaett nur ta gai» befonderen FUleo eiae gewiflci DeiHem jedoch nur geringe Berechtigung in Kflcklicbt 
anf die llatlfdiea VerliiltaiAe der beiden tod fUchen gewundeneti Bofen fetncenen Kappen lubeD. 

Das in Fig 230 dargedellte einfache Sterngewölbe kann hinfichtlich der Form 
feiner Zwifchen- und Randboc^cn durch das V'crlegcn der Punkte g, h, r, / die 
mannigfaclifte .Abänderung erfahren Zweckmäfsig betrachtet man die nach den 
Austragungen der einzelnen Bogen gezeichneten Längen- und yuerfchnitte des Ge- 
wölbes als vorläufig« Skizzen, beflert in denfelben, falls nodi Unfchöoheiten in der 
Geftaltung erblickt werden, aus freier Hand die Bogen- und Kappenlmien in künft- 
lerifcher Weife ein und fucht hiernach, gleichfam rückwärts gehend, in der Kämpfer- 
ebene die Mittelpunkte derjenigen Kreisbogen auf, welche den entworfenen Bogen 
thunlichft nahe kommen 



und an deren Stelle 
treten haben. Auf diefem 
Wege ift die berechtigte 
Freiheit bei der Geftal- 
tung folcher Ciewölbe 
gewahrt. 

Fehlen in einem mehr- 
teiligen Kreuzgewulbc, wie 
bd der in Fig. 231 über 
einem rechteckigen Felde 
gegebenen Dadlellung an- 
genommen ift, die Dia- 
gonalbogen. r<i ändert fich 
der Gang des Austragens 
der Rand-, Zwifchen- und 
Scheitelbogen nicht. Nach 
den gemachten Mittei- 
lungen find, nachdem die 
Höhen der Scheitelpunkte 
der Randbogen und der 
Zwifchcnbogen, wofür z. B. 
«» r = « 8 genommen ift, 
feftgeftellt wurden , die 
einzelnen, aus der Zeich- 
nung fofort zu erkennen- 
den Ausmittclungen der 
Beilandteile vorzunehmen. 



Fig. S51. 
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Bemerkt fei nur, dafs / der Mittelpunkt der KugeMiiclie A und ^ ein Punkt ihres 
gröfsten Krcifes ift, während 2 und »♦ J und /' Tur die Kugelflächen ß, bezw. C 

als Mittelpunkte und Punkte zuL^ehnripjcr 5;'röf?;tcr Kreife in Betracht kommen. 

Die im Gnindrifs i,'c';,'cbctR- Anordnung des Rijjpenfyllems , wonach bei dem 
Fehlen der Kreuznppen eine Abänderung des einfachen Sterngewölbes eintritt, zeigt 
die einfachile GeA^tung eines Netzgewölbes. 

Wird das Rippenfyftem des einfaciien Stemgewölbes durch Hinzunehmen einer 
gröfseren Zahl von Zwifchen-, Scheitel- und Nebenrippen als ein erweiterter tragender ^ijJ^J^Jj^ 
Gcrüftkörper für die Kapi-ieinvolbuni; j^eflaltet, und cntfpricht dabei die Grundrifs- 
bildung des Rippenuerkes der Form eines mehr- oder vielftrahligen Sternes, fo ent- 
fteht das mehrgliedrige Sterngewoibe. Daslelbe wird oft Sterngewölbe ausfchliefslich 
genannt. 

Die Grundlage der Entwickelung diefes Gewölbes bietet das einfache gotifche 

Gewölbe mit feinen Diagonalbogen. Die weitere Teilung der Hauptkappen desfelben 

durch Vervielfältij^uni^ der Rippen bedingt die Bildung des oft mannigfaltig und 
reich gertaltetcm Sterngcuölbcs. Hierdurch unterfcheidet fich dasfelbe von dem 
fpater zu beruckfichtigcnden mehrfach gegliederten Nctzgewölbc. Die Austragungen 
der Bogen für die Rippen des mehrgliedrigen Stenigewölbes können in derfelben 

Weife vorgenommen werden. 



Fig. 332. 



Sternge- 



wie beim einfachen 
wölbe gezeigt ifl. 

Als Bcilpicl fol! hier ein 
Sterngewölbe, deflen Grundlage 
ein achtteiliges Kreuzgewölbe 
bildet, in Fig. 332 dienen. Der 
Grundrifs ift ein Quadrat, defl'en 
Seiten acht Stüt/[>unkte des Ge- 
wölbes enthalten, fo dafs an 
jeder Seite des Quadrats zwei 
Randbogenentftehen. Die Diago- 
nalbogen mögen Halbkreife fein. 

Htefdurch ift die SLluiteihöhe 
^' de« gancen Gewölbes gleich dem Halb- 
mefTer s b beftimmt. Die parallel zu den 
Seiten durch die SttlUen<-tm(l geführten 
Teilrippen gehen durch den Gewölb- 
fcheitel, haben «ifo eine Höbe i s\—tb. 
Ihre Boeealime ift eio Spittbocen, wo- 
für die Mittclpunl'f , wie .■' fJr /', 
auf bdcaantein Wege gefunden werden 
kttiinen. Die Randboeen find Spitz- 
bogen mit den Schenlcelo B und C, bcfchricben aas h und <■. Zwifchcnrippen wie bj\ (f u. f. f. halbieren 
in ihrer Grundrifslag« dk Winkel cbs, bes u. f. f., fo dal« nacii dem FetUegen der Schnittpunkle / 
besw. g, die Lage der Scbeitelrippen /s, ^ s n. f. f. ün Grundrib irorgefchneben wird. 

Wird hiemach die gcometrifchc Grundrifsfigiir des Rippeawerkes des ganzen Gewölbes vervolU 
ftHndigt, fo entfleht die Form eines achtflrahligen Sternes. Srtrt man die Hülie / ,'i iler Zwifchenbogen 
Uticr b /, bezw. u. f. f. grOfser als die Höhe h hi der Kamlbogcn und kleiner ah die .SchciCclhuhc 
des gefajnten GcwQlbes s. B. in der Weife feft, dafa der Punkt » Uiuelpnnkk fiir den Bogeo e/% wird, 
fo isfst fich Uenweh ueh der Bogen A Uber mit der Höhe //^ nebft feinem Mitielponkte « 
darftcllcn. 
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Nach clicfcn Bcftimmungcn find alle übrigen noch erforderlichen Austragungen leicht zu bewirken. 
Setzt man wiederum voraus, dafs die Laibungsflächen aller Kappen gefctzmäfsig entAchenden Kugelflächen 
zwifchen ihren zugehürigen Kippen angehüren füllen, fo wird der Schnitt i des Lotes ci auf bc und 
des Lote! «/ aaf ha der Mitlelp«dit der KsfdUdie der Keppe iv mit den an m befAridMaea giAfaln 
Kreifc '■< . i'clTen HalbmefTer gleich t b ift. Die Schcitellinie über F wird der Kreisbogen In h mit rfem 
Mittelpunkte w, alfo dem Fufspunkie des von / auf hf geflükea Loies und. dem llalbmefTer mn, welcher 
in der Richlttn^ fh von m bis m auf dem grOCttea Kreife k\ gefWirt wird. Der Bogea £ der Scheiteirippe 
tiher J'i ergiebt fich aus der Beflimmung der Kugelfläche der Kappe j-i. ErfRliiti. man im Mittelpunkten 
des Bogen« <-/i Uber c/ das Lot auf ta und ebenfu im Mittelpunkte d des Bogens D Uber es das Lot 
tiaS eä, (a III der Sclinittpunkt dieferLote der Mitteipnnict der Kugelfllctie diefer Kappe. Ihr gröliter 
Kreis wurde den HalbmeUer j i- bcfitrcn. Fällt man von j- das Lot auf die Verlängerung von f s, ia 
ift f der Mittelpunkt des Kreisbogens /i der Scheitcirippe Uber fs. Da f/t gleich //\, aufscrdem auch .r/„ 
gleich ii> fein rouls, fo ift der bogen Z," Uberreichlich bedinunL Sein HalbmelTcr ifl beiw. ti„. Nach 
gieieheti Meismhmen find die Pnnlcte ^, 6, S täi MittclpaBkte der KngeMiclien der Ktppen jt 
l)is St aufgefucht. Wagrechte Ebenen nifrn Schnittlinien .luf liefen Kap|>eilJllcben hervor, welche, den 
Mittelpuakten entlprechend bcsetchnet, im (irundrifs näher angedeutet find. 

Nach diefen Angaben kimnen die Austragungen der Beftandteile eines Stern» 
gewdlbes, welches in anderer und in fonft bdiebiger Weife angeordnet ift, befondere 
Schwierigkeiten nicht bereiten. Auch hier möge, wie in Art. 15S S. 264), darauf 

hingeuiefen werden, ilaf-., fnü? die einzelnen Kappen eine nnderc Bufun^' ithaltcn 
foUen, als die nach einer Kugeillache gebildete Wölbung ergjcl)t, loiclit auf Grund 
der ermittelten KugelÜachen eine Umwandclung derfclben in belondcre Ipliaroidifche 
Flächen vorgenommen n'erden kann. Hierauf wird fpäter Rüddicht genommen 
werden. 

,69. Statt der einfachen Kreisbogen können ftir die Bogenlinien der Rippen eines 

Korbbogca Stemgcwölbcs auch Korbbogen benutzt werden. Solches ift der Fall, wenn die 
einzelnen Rippenbogen eine genau vorgefchriebene Möhe erhalten t:nd in ihren .'\n 
fangen ftets gleichen Halbmelier belitzcn foUen. Dtcic liogenformcn haben nament- 
lich in der englifchen Gotik Verwendung gefunden. Meißens ifl den fämtlichen 
Bogen gleiche Scheitelhöhe über der Kämpferebene gegeben. Das Austragen der- 
felben ändert fich im Wefen aber auch nicht, wenn den Kreuz- und Zwifchenbogen 
in Bezug auf die Randbogen verfchiedene Scheitelhöhen zugewiefen werden follen. 
In Riickficht hierauf ift in Fig 233 für die Randbogen A und ß eine gleiche Hohe 
fc!li4cfctzt, wahrend der Zwilclicribojjien F diefe 
Hohe um das Mafs v, der Bogen D um die Slrcckc 
z und der Hauptbogen C um die Länge / über- 
fchreitet Die Höhenunterfchiede v, y find durch 
die im Grundrifs eingetragenen, roäf^g gekrümm- 
ten Hilfslinien hy und iy gewonnen. Samtliche 
Bogen find in ihren .'Xnfrinj^'cn // in;l einem gleichen 
HalbmelTcr / o um d<jn auf der wagrechten, durch 
den Kampferpunkt / gehenden Linie f g beliebig 
genommenen Punkt 0 als Mittelpunkt befchrieben. 
Auf dem durcli 0 und / geführten Strahle pL 
follen die Mittelpunkte der übrigen Bogen liegen. 

Uro den oberen Teil vom liauptbogen C 2U «.ThaiteD, 
ift f4—fs «uf /a abgetragen, in ./ das Lot 4q gleicb der 
Höhe diefes lk)geii5 auf/";- errichtet und mit Hilfe von Kreui- 
riffen .tus / und // der .''tr.ihl bellimiiit , «clchrr in feinem 
SchniUc c mi: / L den Mittelpunkt des Uogenl^ückes / C al* 
Forireuong des A»f>i2ftnckes // ergiebt. D«r B<^n//^ ifl 
der gefuchle Kurbbogen der Hauptrippe. In gleicher Weife 
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werden die MiUelpnnkle a für M, 6 (Ar B u. f. f. er- 
miltclt. 

Bei diefer Bildung der Korblx^nen iind 

im allgemeinen die oberen Bogen(\ückc mit 
verfchiedencn Ilalbmcncrn vcrfehen, während 
alle Anfatze neben «^'Icichen I lalbmcffern auch 
gleiche l^ogcnlangen aufweifen. 

Läfst man für die BogenanCatze gleiche 
Kalbmefler und ebenfo fiir die oberen Stücke 
der Bogen wiederum gleiche, aber den Schei- 
telhöhen entfprechende gröfsere Halbmeffer 
einführe n, fo kann nach 234 das folgende 
Verfahren zum Austragen der Bogen benutzt 
werden. 

Unter Amulme der Höhen der «inzetnen Rippen 

i(l 7unüch(l p ils Mittdpnnkt für die Anfatze aller 
Bogen auf dir wagrechten Linie / K gewShlt. Um c iA iemer mit beliebig grorsem HalbmcITcr, weicher 
in der Kegei gleich o / genommen wird , ein Kreisbogen K unterhalb / K gefchlagcn. Behält man die 
LSnge fK als Halbmeffer der oberen Stücke der Rippenbogen bei, fo li^en die Mitlelpnnkte d«felb«Q 
nnf diefcm Kreisbogen A'. 

Schottte a, b u. f. f. der aus den rävhcitelpunktcn /> u. f. f. von vm. A, U u. f . f. mit dem Halb- 
fK belchriebenen Kreisbogen «nf der Kreislinie K werden die Mittelpoikie der rageliörieen 

Korbb 0 g e 11 n ü i k (.■ , < Ten 




Fig. »3S. 




ScheidedrahlcD , durch 
««, k* II. f. f. geflihrti 
die Vereinignngspnokte 
tfi, ^1 u. f. f. 7wifchen 
Anfatz- und Obcrbogea 
der Rippen cigdien. 
Erftcrc crhnltrn hierbei 
verCchicdcD grofsc lio- 



Mehrfttahlige 
Sterngewölbe ülier 

unregelmäfsigcm 
Grundrifs werden 
nach den fe Iben, für 
r^elmäfsigc Ge* 
wölbe gegebenen 
Grundlagen behan- 
delt. Im übrigen 
ift (hbfi das in 
Art. ION ^S. 277) 
Gefagte zu beach- 
ten. Werden meh- 
rere nebeneinander 
Hegende gleiche 
Gewölbjoche (Fig. 
235) mit Sternge- 
wölben vcrfehen, 
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170, 



Fig. 236. 



fo erfolgt die Gelhütung derfelben in der genügend erörterten, in der Zeichnung 
näher erkennbaren Weife« 

Wird ein einfiftdbcs Netzgewölbc (fiehe Art. 167, S. 276) durdl eine Schar 

von Rippen Ljebilden vermelirt, welche in ihrer Zufamnnenfügung eine netzartige 
VcrbiiuiutiL,' ert^ehcn, fo cntlkht d.is 'rraj^fNilcni fiir ein mchrcjliedrip^es Netrgewölbe. 
Die fclbllHudig in die Felder des Kippen iyliems eingefugten und von deinfclbcn 
genützten Kappen find das FiiUwerk des Gewölbe Bei diefen Gewölben, welche 
zur Ueberdeckung langgelfa-eckter Räume dienen können, fehlen die Kreuzrippen 
und meiftens auch die Gurtrippen, fo dafs die Einteilun<^ des zu überwölbenden 
Raumes in Joche häufig fortfallt. Die Widerla£;cr dicfer Geuillbc find bei kleineren 
Gewölbfcldern einzelne Pfeiler, bei längeren ebenfalls Pfeiler oder befondcrs an den 
langen Umfangswänden angebrachte Stützkörper. Im letzteren Falle entfpricht der 
Querfchnttt diefer Gewölbe häufig der Form eines Tonnengewölbes mit Stichkappen. 
Sie unterfcheiden fich aber in bemerkbarer Weife von 
folchen Tonnengewölben durch die fclbftändigc Rippen- 
bildung, durch die befondcrc Wölbung der Kappen, 
welche m ilirer Laibmig mit Bufung verfehcn , einer 
Tonnengewöibfiache nicht angehören und durch ihre 
eigenartige Gefhiltung, weiche nicht von der Querfchnitts* 
form des Gewölbes, fondem von der Form eines beftimmt 
angenommenen Rippenbogens abhängt gemacht wird. 

Die Rippen folcher reich gegliederter Netzgewölbc 
werden in ihrer Gcfamthcit Reibungen benannt, eine 
Bezeichnung, welche auch wohl bei vielitrahligen Stern- 
gewölben eintritt. Doch laden fich bei dicfcn Reihungen 

wiederum Hauptrippen, Zwifchen-, Neben- und Sdieitelrippen u. f. w. unterfdieiden. 
IKe Kappenfelder heifsen Mafchen, wenn ihre Gnmdrifsprojektion rantenfönnig c^ 
fcheint. 

Das Austragen der bei 
diefen Gewollten in Fra^e kom- 
menden Bogcnlmien kann z. B. 
bei dem in Fig. 236 im Grund- 
rifs daigefleUten Netzgewölbe 
ganz in dem in Art. 168 (S. 277) 
angegebenen Sinne erfolgen. Bei 
einem langgertreckten Gewölb- 
felde, wie in Fig. 237, wird eine 
langilc, von Umfangswand zu 
Umümgswand fchräg ziehende 
Rippe als Prinzipalbogen an- 
genommen. Die Form dicfes 
grundtcgendcn B -^ycns kann ein 
Halbkreis, ein Spitzbogen, ein 
Korbbogcra u. f. f. fein. Diefe 
Bc^enform dient als Leitlinie 
für die Erzeugung der Bogen- 
linien aller übrigen Rippen. Mit 
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Hilfe gerader wa^^recbter Linien, welche parallel mit der wagrechten Scheitellinie 
des Gewölbes am Prinzipal bogen fortgeführt werden können, laffen Ach in bekannter 
Wctfe und wie dies aus der Zeichnung ohne w eit e res erftchtiich ift, die nötigen 
Attsmittelungen fdiaflen. 

Wie nun auch die Grundrifsbildung der Reibungen auftreten foll, immer ift 
dahin zu fehen, dafs keine Anordnung getrofTen wird, welche die Standfähigkcit 
des meiftens in labilem Gleichgewichtszuflande befindlichen Rippenkörpers an fich 
fchon ilark beemtrachtigen könnte. Eine Verfpannung der Reibungen durch die 
eingefügten Kappen wird vermöge der ihnen zu erteilenden Bufung allerdings in 
gemirem Grade bewirkt 

3) Gotifche Kreuzkappengewölbe. 

I,ie£jen die Scheitel der Kreuz- und Randbogen bei einem einfachen gotifchen 
Kreuzgewölbe im Vergleich mit ihren Spannweiten in genngcr Hohe nbcr der wag- 
rechten Kampferebene, fo entlieht das Kreuzkappcngewulbe oder das Üache Kreuz- 
gewölbe. Knnzr und Randbogen können als flache Kreisbogen oder als flache 
Spitzbogen (Knickbogen) ausgebildet werden. Die Kappen, welche auch bei diefen 
Gewölben Füllungen zwifcben den tragenden Rippenkörpem fmd, können in ihren 

Laibungen Kugelflä- 



Fig. 23S. 



C _ 




-o-<t if-o-— 




eben oder fphäroidi- 
fchen Flächen, leltener 
cyltndrifchen Flächen 
angehören. 

Für die Geftaltung 
dicfer Gewölbe können 
(Iii; bei der Bildung 
- -'' des einfachen gotifchen 
^ Kreuzgewulbcs L;egcbe- 
nen Gefetze gleichialls 
befolgt werden. 

Für das rechteckige 
Gcwolbfeld abc d (Fic[. 
238) möge die Hot;en- 
linie der Kreuzrippe a c 
ein flacher Kreisbogen 
mit dem Mittelpunkt«»!, 
dem HalbmeHTer m, «| 
und der Heilhöhe 
fein. Die durch Wj 
parallel zur Kampfer- 
ebene gelegte Mittel- 
punktsebene G heifse 
die Gnindebene. Die 
Ran c! I3 . 1 cn über ab 
und (i d nu ii^en flache 
SpitzboL;en fein, welche, 
hier z. H. mit demleiben 



171. 
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HallMiiefler t^t^ des Kreuibogens befchrieben » ihre Mittelpunkte wie /, g in der 
Gnmdebene G befitsen follen. 

Hierdurch find bereits die famtlichen Bogen des Rippenwerkes bcftimmt. Sollen die Kappen nach 
reinen KugeUI&ciien gewölbt werden, fo find die Mittelpunkte derfelben in der Umodebeoe aafcufadteo. 
Für die Xuppe »sk wird offenbar aaeh den früher genaelitea Mitteilungen der Punkt k, Air die Kappe 
dagegen der Punkt / der zu^cburige Mittel]>unkt. Ein uU dem IlalbmefTt r h u utn A bcfchriebcner Xrela- 

bop^en f? / gehün einem in <!cr Käffipferebene ycle^^pnen Parallclkrcifc der KugelflScbe dt r K.irpc a f f- 
an, wiihrend der mit dem HulbmelTer ia um i befchrtebene Kreisbugen <if einem Parallelkreiie der Kugei- 
fliebe der Kapp« «// lakommt. Um die Seheiteilinie «bar It an «riialteit, iA der Pnnkt $ nach m mt C 
und <.!er Punkt ^ nnch ,'i ritif ru i-riiii/it-rt-n und riJaini um n mit «lern Hnibmeffer M^i der Kreis- 
bogen ^i/ ta fchlagea. Das Stuck tl desfelbeu i(l die ScheitelUuie Uber /s. In äholichcr Weife wird uv 
ab Scheitelliaie ttber ts mit Bcnntzuig der Projaklioacn A, » und /i, / geAmden. 

Hiernach ift die Ausmittelnng der Hauptbeffauidteile eines flachen Kreuz- 

gewölbcs, folange die Mittelpunkte der Ratid- land Kreuzbogen in einer und der- 
felben Gnmdebene Hegen, äufsct ft einfach, auch felbfl dann noch, wenn dicfc Bogen 
mit unj^'lcicli ;^tofscn HalbmclVern befchrieben find. Lie.(^^cn die Mittelpunkte der 
Bogen nicht in einer und derfelben Grundebene, fo hat das Austragen der Bogen 
felbft an {ich keine Schwierigkeit ; nur find dann die Laibungen der mit Bufung zu 
verfehenden Kappen nidit mehr reine KugeUHtchen. ScheiteUinien derfdben fmd 
vielmehr nach der befonderen Gedaltung der fphäroidifchen Flächen zu beftimmen. 

Das Rippen- und Kappent^cbildc für ein tlaclies Sterngewölbe würde man 
gleichfalls nach den angegebenen Grundhii^en fchatfen können. 

Da die flachen Kreuz-, bczw. Sterngewölbe eine geringe Konftruktionshölie 
erfordern, fo ift ihre Verwendung im Bauwefen in manchen Fällen vorteilhaft. Sie 
liefern eine anfprechende Dedtenbildung, welche einer mehr oder weniger reichen 
Ausftattung fähig ift. 

4} Steigende gotifche Kreuzgewölbe. 

Die Kämpferebene eines Zeigenden Kreuzgewölbes ift eine geneigte Ebene. 
<'«<'>i'*H«> Hierdurch wird eine verfchiedene Höhenlage der Stützpunkte der Kreuz- und Rand- 
bogen bedti^ und damit im Zafammenhange ftehend die Form diefer Bogen be- 

einflufst. 

Die Kreuzbogen beftehen hei fpitzbogiä^^en VVölblinien im allgemeinen aus 7;wei 
mit verfchiedenen ! lalbmelTern bcfchriebenen Kreisbogen, deren Mittelpunkte in zwei 
übereinander liegenden wagrechten Grundebenen anzunehmen fmd. Der Abfland 
diefer Gnindebenen entfpricht bei Spitzbogen, deren Tangenten an den Kampfer- 
punkten lotrecht fmd, ftets der Höhe der geneigten Kampferebene. Diefer Abftand 
wird auch paffend für Knickbogen beibehalten Die Randbogen über der an« 
ftei^enden Seitenlinie diefer Ebene fmd ^fleiclifalls bei Spitzbogen form aus Kreis- 
bogenitucken zufainnu-n.i^cfetzt, welche wie<leruni inil verlclneden jT^rofsen I lalbmelTeni 
gefchlagen vverticn. Die Mittelpunkte dcifclben hegen je für ficli getrennt in den 
beiden bezetdineten Grundebenen. 

Die Randbogen ttber der unteren und oberen wagrechten Seitenlinie der 
Kämpferebene fmd dagegen in gewöhnlicher Weife als Spitzbogen mit gleichen 
Halbnicffern zu fchlagen. Die Mittelpunkte ihrer Schenkel liegen in der unteren, 
bezw. oberen Grundebenc. 

Das Austragen der Bogen und der von ihnen t)^renzteu Kappeni^ucke kann 
nach denfelben Grundlagen erfolgen, welche beim einfadten gotifdien KreuzgewiUbe 
gegeben fmd. 
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Fig. 339. 




Itt Fig. 239 find diefe Austragungen fiir ein fteigendes Kreuzgewölbe über 
einem rechteckigen Gewölbfelde vorgenommen. 

In der Darftellung des iichaiues i k fin«! (7„ uml G, die S]>urcn der hcvcichuetcn l>cidcn Grund- 
ebeoen. In der GraiMlrilsebene ift der Kreuzbogcn oiit den Schenkeln C, C niedergelegt. Du- paraHeleB 
Genilen G„ uod G, beftinmen hier die Lafe der Spnreo jener beiden Gmudebciien. Die Höhe de» 
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GewOlbe* fei vorgefchrieben and als i j^, = s„ s, Aufgcirigen. Hieraach ergid>t (ich bei lotnditeD 
Tangenten in den Fufspunklen (amtlicher Kreit;-, utut Randlsofjfn fnfort in r «uf G„ der Miltelpnnkt des 
SchenkcU C, ia g «uf G, der Mittelpunkt des Schenkels (/ des Kreiubugco*, wibreod / ant' aod A 
ftttf C, in der AufrUtiMojektif« die 11 ittvlpnnkte der SehenM P lud If des grobe» lUndbogent nil der 
angcnonimencii Hc hf ,, werden. Die Mittelpunkte <j. ^, I.czw. (i| der Randbogen für die beiden 
fcbnuiea, oberen und unteren Seiten können je nach der lu wählenden Form des Spiubogens ohne weiteres 
iBgenomiBen werden. 

Die KappenflSchen können wiederun ak Kvcelflichen behamUU werden. Die ICugclHächc twifdieD 
dem Schenkel A des Randbogens der unteren fcbmalen Rechtecksfeitc und dem Schenkel C des Kreuz- 
bogens erhebt fich über der Grundebene 6'„. Der Mittelpunkt / dcrtelbcn i(l der Schnitt der in t auf 
nnd in « uf ab errldtteten L«te. ÜTt « ift «in Stftck ihm grdftten Xfdfes, nnd folglich wird d der 

Mittelpunkt der Scheitcllintc ftVx-r in der lotreclltcn Eliene cd. Dem Punktrr fntf[>n\;ht i!cr Pun!-.t Yj 
IUI Schnitte (k. Em um </i mit dem Halbmefler de, welcher auch gleich d\ ü fem mufs, bcfchnebener 
Kreisbogen liefert die Scheitdiiaie. Für die Kugd» oder Kappeofliehe twifcben den ma ht gefchhigenea 
Schenkel des oberen Randbogens und dem antretenden Schenkel O des Kreuzbogens wird der Schnitt s 
des Lotes von g auf mit dem in auf der zugehörigen Seitenlinie des Cewölbfeldes errichteten Lote 
der Mittelpmikt Diefe KugelOKche «hebt fidi aber der Grandebeae G,. ATs ift ein Tefl ihres giö&len 
Kreifes. Der Mittelponkt der Scheildlhiie aber ke ift der Fufspankt / des Lote» *i Mt ei; ihr Halb- 
Bseßer ii\ gleich 

Hiernach itl der im Schnitte c <^ um <i , der Aufnf»projcktion von /, mit iJk befchriebene Kreis> 
bogen Xfi die gefncbt» Sebettdlinie. 

In gteicht-r Weife wird, wie au» der Zi-iclur.inj; /u t-rfclicii . der Mitteljninlct der Kupcinäclie 
twifchen dem Schenkel /' des Kandbogcns der auffleigcnden Seitenlinie des Cewolbfcldes und dem 
Sdienkel C des Kreasbogeas. Di« Kngdlliche ftehr snf der Graadebeae G„. A* tft cia Tefl ihres 
grüfsten Kreifes, daher der um « mit dem Halbmeffer o/> befchriebene, hier ftark gezeichnete Kreis)N>gen 
die Scheiiellinie der zugehörigen Kappenfifiche. Diefe Kappenäicbe ift aber mit der KappenflHche 
zwifchen dem zweiten Schenkel 1/ des grofsen Randiwgcns und dem zweitea Schealtel G des Kreuzbogens 
an der geaieiafcbafllicbeB Scbeitdlinle zu Tcreinigen. Die Kappen» oder KogeUlIcfae, begrenit voa AT 
iitid , erhfHt ftch nhcr nicht Ubrr der Oruridi-bcnP fondern ülier <7,. Infoff^c hiervon kann die 

vorbin gefundene SchciteUime fr nicht ohne weitere» auch derjenigen der Kugelfificbe für // nnd G 
entfprecbeo. Befttnunt man saalehil wiederam den Mittelpunkt 4 diefer aeaca KogeUliclic «la Sduiitt 
den Lotes von //auf/», wobei offenbar sn g'ei< !i v;^ oder gleich ifl, und d«S LoteS VOO Ji Rttf G^Gf 
^Scbnitl eJÜ), fo wird A4 als Teil des zugehörigen grdbten Kreifes erhalten. 

Hieraaeh wird / als Mittelponkt und /«als Halfaawffer der aenea Sdieitellinie tt IwfUaunt. Diele 
Scheitellinie ifl mit Hilfe des Punktes v, welcher dem Mittelpoakte / auf der Grundebeae G, entfpricht, 
als t unk'.ierte Linie :/ / neben i!er fiuliercn Scheitcllinic gezeichnet. Hierdurch erkennt man die .\h- 
weichung deri'eibcn zwifchen den ioriii immer gemcinfchaftlich bleibenden Endpunkten / und (/. Dieiühe 
ift aber aaeifteas fehr geriagfUgig, fo dafs bei der BlnwOlbnac der Kappen, nater Beibehaltaag der Kngel- 
llüchen mit den Mittrlpunktcn J und -f, in der Nnhe der u f^hiffmdcn genwinfehafUicbeB Sdicitdlinie 
ioäerft leicht ein Ausgleichen jener Abweichung getroffen werden kann. 

Werdeit die Rand- mtd Krnizbogen dnes fte^enden Kreuzgewölbes als Knick* 
bogen mit gröfserer oder geringerer PfeUhöbe gefonnt, fo wird auch hierdurch das 
VVefcn der Geftaltung des alsdann mehr oder weniger fich über der geneigten 

Kämpferebene erhebenden Gewölbes nicht geändert. 

F]^. 240 tfiebt fofnrt den nötigen .Xuffclilufs. 

Sind die Grundebenen 6^, und 6.. fcügclcgt, Und die Bogenlinien B, C fiir 
die Kreuzbogen, D, E für die grofsen Randbogen und A für die kleinen Rand- 
bogen unter Berückfichtigung der Lage ihrer Mittelpunkte in der ihnen zukommen- 
den Grundebene befchrieben, fo laiTen fich alle nötigen Ausmitlelui^n unter Be- 
nutzung der foeben und ferner in Art. 171 (S. 281) beim flachen Kreuzgewölbe 
gegebenen liirörterungen fijr da^ cfatve Gewölbe bewirken 

Ein genaues Verfol«Ten der in der ZcicliiiunL; noch nalicr zu eiicliendcn Aus- 
mitteiungen, weiche die tieftaitung des behandeiten Gewölbes deutlich erkennen 
laflen, fiihrt ohne Schwierigkeit zum 2^ele. 
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5) Widerlager der gotifchen Kreuzgewölbe. 

17]- Das Uebertragen des Gewölbfchubes und der vom Eigengewicht nebft einer 

gröfseren oder geringeren fremden Beladung herrührenden Göfamdaft auf einzelne 

Stützen, welche bei den gotifchen Kreuzgewölben als Widerlager vorwiegend in 
Betracht kommen, bedinijt eine befondere Geftaltunt^ der Widerlagskörper. 

Für diele Gellaltung irt der Griindrifs der Gewulbanfänge von grofster Be- 
deutung. Beim Zufammcntrelen der Kreuz-, Rand- oder Zw ifchen bogen, bezw. ihrer 

Vig, 341. 




Rippenkörper mufs thunllchft ein regelmäfsiges Auseinanderwachfen derfelben ober* 
halb des Gewölbfufses angedreht werden. Der Gewölbfufs felbft foll, ohne eine 

übermafsig grofsc Fläche einzunehmen , einen Querfchnitt des Widerlagskörpers 
nach I*"orm und (iröfse entftehen hiffcn. welcher unter IVriickfichtigung der famt- 
lichcn auf die Stütze gelangenden Kräfte der fieberen Standfahigkeit des Gewölb- 
fyllems entfpriciit. 

Bei aneinander gereihten Gewölben (Fig. 241) ift zu bemerken, dafs im all* 
gemeinen die zufammentretenden Rippen B, C, D nicht immer einen und den- 
felben Querfchnitt befitzen, dafs häufig ihre Bof;enlinien nicht mit gleichem Malb- 
melTer gefchlagen find, und dafs die Wibrechten Projektionen ihrer Mittellinien 
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recht oft beim Zufanimentrcten von verichiedenarlig im Gnandrifs angeordneten 
Gewölbfeld«ni ungleich grofse Winkel zwifdien fich euifdiUefsen oder fich auch 
nicht einmat in einem gemetnfchaftUchen Punkte der Kämpferebene treflen. Alle 
diefe Umftände beeinfhiflen die Entwidcdliing des Querfcfanittes der Widetlagskörper 

in merkbarem Grade, auch felbft dann, wenn, \vic aus der Zeichnung fofort ent- 
nommen werden kann, rlie Gcftaltung der Laibungen der Wolbkappen als Kugclflächen 
mit den Mittelpunkten /, j, bezw. ^ und den gröfsten Kreifen Jk,, k^, u. f. f. nach 
de« in Art. ii8 (S. 208) Gefagten bewirkt wird. 

Zur Erklärung des Gange», welcher für die Bildung des Querfchnittes eines 
Gevölbpfiülers eingefchlagen werden kann, foll nadi Fig. 342 ein Zwifchenpfeiler m Querrchnitu- 
bcfprochen werden, welcher als StÜtse ftir acht Rippenkörper von vier zufammen- f^'^tl^n 
gelten Gewölben mit teils quadratifchem, teils rechteckigem GrundriflTe dient. G«wottiepi«a«. 



Fig. 24s. 




Behält man entl'prechend der Lage und der Anordnung der Gcwölbfelder die 
Diagonalen derfelben als Grundrifsprojektion der Mittellinien der Kreuzbogen bei, 
fo Tchneiden Geh diefe im gemeinfchaftlichen Eckpunkte m der Gewölbfelder, welcher 
zugleich der lotrechten Achfe des Zwifchenpfeilers angehört. Ordnet man nach 

diefen Mittellinien, unter Hinzunahme der Mittellinien der Gurtrippen if , F und C, 
durch Einfuhren der Oiicrprofile A der (lurtrippe und D, E der Kreuzrippen, welche 
hier kleiner als A genommen find , den Gruiidrifi des für iliclb Rippen crforder- 
hclien Gewolbfufses, fo ergiebt licii meillens für die Ripjjc V ein unfchönes Hin- 
fdineiden bei 0/ am Rippenki^rper A. Sollte zur Vermeidung diefes Einfchneldens 
der Funkt a nach / verlegt werden , fo würde der grofse Uebelftand des weiteren 
Vorrückens des Punktes d \on der Seitenlinie des fiurtbogens C fich geltend 
machen, fo dafs auch hierbei t-in gut gegliedertes Abzweigen der Rippe C von der 
Rijijjc A nicht cntllandc. Durch eine Acndcnint^ der Lage der Mittellinie ml der 
Rippe C kann jedoch eine beflere Abzweigung derfeiben erzielt werden. Zur Bc- 
fthnmung diefer neuen Lage der Mittellinie der Rippe C kann man in der fotgenden 
Weife verfahren. Befchreibt man um die ab nicht veränderlich geltende wagredite 
Projektion / des Scheitelpunktes des Gewölbes zwifehen A und C mit dem Halb- 
mefler te einen Kreisbogen K, fo kann man die Breite ad der Ripfic f) derart 
einfügen, dafs a nach r crdcf^t und d anf den Kreisbogen K, nach 6 gerichtet, 
pefctzt wird. Die von / durch den Hulbicruni^spiinkt der Breite rd t^efiihrte Ge- 
rade /« ift die neue .Mittclimie für die Rippe D. Benutzt mau diefeibe nuiunelir 
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als ph, paralld zu m/, beim Austragen der Fufsflächen D der zugdiörigen 

Rippen in der vergröfserten Darfteilung, fo laflen fich diefe Flächen in ihren vor 
den Laibiinpjen der Kappen liegenden Gliederungen frei und ohne gcgcnfeiticjes 
Einfehneiden entwickeln. Allerdings treffen fich die Mittellinien der einzelnen 
Bogen, zumal auch die neue Mitteliinte i durch Verlegen entftehen mufs. nicht mehr 
in einem gemeinfchaftlidien Punkte m. Hierdurch entlieht in flatifcher Besiehung 
der Uebelftand, dals die Schübe der dnzefaien Bogen unter Umftänden als Kräfte 
im Räume neben einem refultierenden Gefilmtdrucke noch ein den Pfeiler auf 
Drehunjj beanfpruchcndcs; Kräftepaar erzeugen. Wie das meiflens nicht fehr grofse 
Drehmoment diefes Kraftepaarcs durch eine in geeigneter Weife ausgeführte Aus- 
mauerung der Gewölbzwickel thunlichft aufgehoben werden kann, wird bei der 
Statrilttatsunterfuchung der Pfeiler näher angegeben werden. 

Bei der hier getroffenen Anordnung der zufammentretenden Rippen binnen 
die Kappen unmittelbar in den in der Kämpferebene liegenden Punkten a, ^, c, du. f. f., 
fo dafs ein cinheitliclic^ Kmporuachfcn der Rippen und Kappen von der gemein« 
fchaftlichen Kämpferebene aus eintreten 
kann. Der gegliederte Gcwolbanlatz 
kann nun entweder von dner Säule ge- 
tragen werden, deren Kapitelle fich 
in ihrer Kelch- und Deckplattenbildung 
der Grundrifsfläche des Gewölbfufses 
anzupalTen haben; oder dcrfelbe kann 
auf einer Stütze ruhen, deren Quer- 
fchnitt eine Geftaltung erfahrt, welche 
ihrem Wefen nach in innigem Zufam- 
menhai^e mit dem gegliederten Ge> 
wölbanfatze bleibt. Hierdurch entlieht 
aladann der gegliederte Pfeiler. 

Den Au<;mittelungen der Fufs- 
flachen der Rippen cntfprechend, ift in 
Fig. 243 die Geftaltung des Querfcfanit* 
tes eines einfiwihen gefiederten Pfeilers 
gegeben. Um für die Rippen eine hin- 
längliche Auffat/fläclie zu fcliaffen, ift eine zweckdienliche Grundrifsform der Deck- 
platte für die Kapitellbildung am Pfeiierkörper, wie rechtsfeitig in der Zeichnung 
angegeben ift, zu entwerfen. 

Zur Ueberföhrung des gegliederten Gewölban&tzes nach dem eigentlichen 
■ekig« pfaiur Pfeiler, nur getrennt durch das Pfeilerkapitell, dienen befcmders am Pfeileilcem 
tHeaitcik angelegte Säulen. Der Querfchnitt derfelben geht meiftens über den Halbkreis 
hinaus. Die .Säulen felbft fuhren den Namen Dienfte. Ihre Anordnung zeigt die 
Seite in Fig. 243. Diefelben können fowohl bei gegliederten Pfeilern mit rundem 
Kern, als auch bei folchen mit eckigem Kern auftreten. Wie das ganze Kapitell 
den Pfeilerkern mit den Dienften verbindet, wobei jeder Dienft feine befondere 
Kapitellbildung erhält, fo find auch weiter die Dienfte und der Pfeilerkem durch 
dne gemeinfchaftliche, im Grundrifs vielecldg geftaltete Bafis, eme fog. Fufsung, 
vereinigt, auf welcher für jeden einzelnen Dienft wiederum eine befondere Bafis 
angeordnet ift. Meiftens erhalten die Gurt-, bezw. Scheidebogen Dienfte mit 
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lung erfahren als die Kreuzrippen (Fig. 245 
Pig. S45* 



Fig. 244. grö&erem DurchmeflTer ab die Diagonal- oder Kreuzrippen. Die 
kräftigeren Dienfle hdisen alte, die Tchwächeren dagegen junge 
DIenlle. 

Die in charakteriftifciier Weife bei diefen gegliederten 
Pfeilern auftretenden Dienfte werden entweder bei jeder Pfeiler- 
fchicht mit ani^earbeitet, oder fie werden vielfach als felbftandige 
cylindrifchc Stäbe behandelt und in dichter Berührung an den 
Pfeiler gelehnt oder felbft fo angeordnet, dafs fie den Pfeiler- 
kem in geringer Entfemut^ frei als Saukhen umftehen. 

Die felbfländigen Dienfle werden bei gröfsercr Höhe aufser 
ihrer Verbindun;^' mit der Hafis und dem Kapitel! des Pfeilers 
oft noch mit dem rfeilcrkern durch fo<j. Ringe, Hunde oder 
Gürtel (Fig. 244) in Zufamnienhang gebracht. Die Starke und 
audi die Anzahl der Dienfle richtet fich nach der Querfchnittsentwickelung der 
Gurt-. Scheide- und Kreuzrippen, welchen der g^liederte Pfeiler als Stutze zu dienen 
hat. Da die Gurt- und Scheidebogen häufig in ihrem vor dem eigentlichen (iewölbe 
Uzenden Querfchnittsteiie der Breite und Höhe nach eine ausgedehntere Entw icke 

fo verlangen crrtcrc an lieh flärkcrc 
Dienlle als letztere. Hierbei kann die 
Bildung des Bogenanfatzes auch felbft 
eine Verbindung der Gurt-, bezw. 
Schddebogen mit den Kreuzrippen im 
Gefolge haben, welche für die Kreuz- 
rippen keine befonderen Dienfle be- 
dingt. Diefe Ripi>en werden dann 
wefentiich durch den eigentlichen Kern 
des Pfeilers geftfitzt 

III der Querfdinitt der Gurt- oder 
Scheidebogen in fog. Ringen fymme- 
trifch flatTelförmig nach oben verbrei- 
tert geftaltet, fo erlialt auch u olil jede 
Statlel für fich einen Dienft. So wurden 
für einen Querfchnitt von zwei Ringen 
drei IKenfte eingeführt werden können, 
von welchen der Dienfl des unteren 
breiteren Ringes ftärker fein foll als die danebenftehenden Dienfle der beiden 
fchmaleren Staffeln des oberen Rincjes. Die Beobachtung der Ouerfchnittsbildung 
der Rippen und des danach zu fchaficnden Grundriffes des Gewolbanlangcrs bedingt 
demnach die Zahl, die Stellung und die Abmeflung der Stärke der Dienfte des 
gegliederten Pfeilers und damit weiter die Grundform der gefamten Pfeilerbildung. 
In erfler Linie tritt für das Feftlegen diefer Grundform alfo die Bedingung auf, den 
gegliederten Pfeiler in zweckmäfsiger Weife als Stützenkon (Iruktion herzurichten, 
wenn dabei auch eine völlig rcgclmäfsige Geflaltung der Grundform aufgegeben 
werden mufs. Ob die erwähnte Bedingung mit einer regelniafsig gebildeten Grund- 
form des Pfeilers in Einklang zu bringen ill, mufs in jedem ein/einen Eallc einer 
befonderen Ueberlegung vorbehalten b]e9>e». 

Um die Grundform des Pfeilers möglichft lebendig zu geüalten, find die einzelnen 
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Pfeüw. 



Fig. 246. 




Fi«. »47. 



Dienfle häufig durch in den Kern des Pfeilers tretende Hohlkehlen verbunden, oder 

die ijanzc Grundform ifl: durch Anwendung mehrfacher Profi h'erungen, welche auch 
fclbfl eine Umwandelung des Kreisqiierfchnittes der Dienfte im Gefolge hat, äufserft 
reich und bewegt gebildet. Die Werke der gotifchen Rau- 
kunft bieten hierfür eine grofse Anzahl von Heilpiclcn. 

Wird an Stelle der einfachen Säule eine folche mit 
angefügten Dtenften zum Stützen der Bogenanßinge des 
Gewölbes benutzt, fo entfteht der Rundpfeiler mit Dienllen. 

Der eigentliche Kern diefer häufig gebrauchten Pfeiler 
ifl in feinem Qucrfchnitte durch einen Kreis (Fig. 246) oder 
durch eine fonftige in fich zuructckchrende krumme Linie 
(Fig. 247} begrenzt. Die Beftimmung der Zahl, Stellui^ 
und Stärke der DieniH, fowie das Feftlegen der Form 
des Kernes diefer mehr oder weniger reich gegliederten 
Rundpfeiler ift nach den beim ecki^n Pfeiler mit Dienften gegebenen Erörterungen 
zu treffen. 

Die einfache Rundfiiulc oder der eiiifarlic, im (Jucrfchnitt > luadratilch , recht- 
eckig oder rcgelmäfsig vicifeitig geformte I'leiler mit entfprechender Bildung des 
Kapitells und der Fufsung (Balis) ift, an und für fich als 
Stütze des B<^enanfangers betrachtet, die Grun^eftalt 
de.s ungegliederten Pfeilers. Geftattet die Gruntlrifsform 
de- Anfrjnj^ers vom Rippenkorper des Gewölbes unter 
lachgemarscni Zurammcn/u licn und Anordnen der Rippen- 
profile ein ungezwungenes Auffetzen auf die geeignet 
umgrenzte Declq>latte des hiemach entwickelten Kapitals 
der Säule oder des Pfeilers, fo wird in diefer einfachen 
Stütze unter Beobachtung ihrer geeigneten Starke ein 
fchätzenswertcs Konftruktionsglied erhalten. P.rfordern 
gröfsere GrundrifsHachen der Hot^cnanfatze eine wefent- 
liche V'^ergroiserung des Durchindlcrs der Saule, bczw. 
des Pfeilers, fo wird, wenn ein engeres Zufammenziehen 
der Rippenprofile nicht möglich ift, ein weit ausladendes 

Kapitell und unter Umftanden eine übertriebene Stärke der Stutze felbft fich geltend 
machen. Wird auch zur Vermeidung der grofsen Anhäufung von Material in der 
Stutze und der Befeitigung der hierdurch erzeugten unininflii^en Hrfcheinung der 
felben die Bildung des gegliederten Pfeilers mit Dienrtcn angebahnt, fo ift doch 
hauiig und namentlich bei den ungegliederten Pfeilern der Spätzeit der Gotik eine 
Umwandelung der Stützen der Bogenanfönge vorgenommen, wobei fowohl auf das 
Einfügen eines Kapitells, als auch auf eine Verbindung mit DIenften Verzicht ge- 
leiftet wurde. Hierbei treten die verfchiedenflen Anordnungen auf. Die Rippen 
f(-t:'t n fich. au den Manteldachen der Stützen abzweij^end , unmittelbar an den 
Korper derlclben, oder ile werden mittelbar durch am Stutzkörper voiliandene 
konfolcartige Auskragungen, bczw. durch kurze auf Auskragungen ftchende Dienfte 
mit oder ohne Kapitell u. f. f. getragen. Dabei durchfchneiden (Fig. 248} die Kbntel- 
flächen des ungegliederten Pfeilers nicht allein die Seitenflächen der Rippenkärper, 
fondern auch vielfach die Gewolbflächcn der Kappen, fo dafs im allgemeinen eine 
mehr nüchterne Anordnung befteht, wenn nicht in gefchickter und künftlerifcher 
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Weife Dir ein lebendiges Vervinsben des BogemnfntzM 
mit dem Statzkörper geforgt wird. * 

Die VV'andpfeiler find im wefentlichcn Teile der fivi- 

ftehenden Pfeiler, welche fo weit in Benutzung treten, 
■ ' '[ '■/ / ^^^^ ^'"^^ fiebere Aufla»jerung der Hoprnanfatrc an den 
.\ ' • r / . / Umfangsmauern des überwölbten Raumes erreicht wird. 
• ' r H // Ihre Anordnung und Grundform richten (ich alfo vor- 
zugsweife nach der Durchbildung der gegliederten oder 
ungegliederten Pfeiler, foweit die Zahl der über den 
Wandpfeilern vorhandenen Teile des Bogenanfatzes da- 
bei mafsgebend wird. Die Anordnung der Wandpfeiler 
kann in verfchiedencr Weife getroften werden. Dic- 
felbcii reichen entweder vom Fufsboden bis zum Bogcn- 
anfatz, find dabei mit Dienften vetfehen, bezw. treten 
ohne Dienfte als Pfeilervorlagen mit geringerem Vor* 
f|)tunL;e atif, welchem untct dem Bogenanfatze nur Icurze 
Dicnüi- auf Au>kragungen ancjofiict find, oder diefelben 
endigen in gcti>; neter Höiie über dem I'ufsboden und 
find hier als bcfondere Auskragungen gekennzeichnet. In jedem befondcrcn halle 
ift die Durchbildung der Wandpfeiicr in harmonifcher Uebereinftimmung mit den 
freiftehenden Pfeilern anzu(lreben. 

Im Stutzen fyflem de.s gotifchen Kreuzgewölbe« nehmen die Strebepfeiler 
als konftrukti\c Baii^'licder einen hcrvorraijendcn Rantr ein, Die auf einzelne Stutz- 
punkte der L'nifangsmaucrn der (iewölbanla<;e Libcrtra<:;encn (icu'oil)fchiibe erfordern 
etil bcfondcrcs kräftiges Widerlager, weiches in iciner ganzen Starke für die zwifchen 
den einzelnen Stützpunkten liegende Wand nicht ndtig wird, fondern 
vorzugsweife als ein mit der Wand in Verbindung ftehender Mauer- 
körper als Pfeiler, Strebepfeiler genannt, anzuordnen ift. 

Diefe als flützende Mauerkörper herzurichtenden Strebepfeiler 
fFicf 24<)^ üccjen in der Regel , wie in /, aufsen an der Umfantfs- 
mauer; ilc können aber, wie bei //, auch teils innerhalb der Wand 
oder, wie bei ///, ganz innerhalb des Raumes angebracht werden. 
In den gewöhnlichen Füllen liehen diefelben rechtwinkelig zur Um- 
fangsmauer; bei Mauerecken (Fig. 250) entweder, in der Riditung 
jeder Mauerflucht oder allein in der Richtung der Halbierungslinte 
des inneren Winkels der zufammentretenden Mauern. Für die (ie- 
rtallunL; <ic^ .AutVirie-^ der Strebepfeiler licfsen fich, unter auslchliefs- 
iiclicr licrucklichtigun^ der gunltigflcn StabilitätsvcrhaitnnVe und des 
damit verbundenen geringllen Materialaufiivandes, mannigfache Ge- 
ficbtspunkte fellfteilen. Die gleichzeitige und nicht minder be- 
deutungsvolle Rückficht auf die architektonifche Ausbildung folcher 
Stiitzki >rper brini;t jene GeficlUNpinikle jedoch in entjere Gren^^en 
Im her<>n(.leren lind die t iiierlchniti-- und dii'' Höhencnt Wickelungen 
der Strebepfeiler unter Bcobaclitung einer mogiichll gundig im Inneren 
des Stützkörpers verlaufenden Mittellinie des Druckes vorzunehmen» 
welche fich als Fortfetzung des auf den Strebepfeiler gelangenden 
refuttierenden Gewölbfchubes in Vereinigung mit den Gewichts- 
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antcilen des Mauerwerkes diefer Wider- Fig- »so- 

lagalcörper ermicteln läfst. Im allge- 
meinen wird hiernach eine von oben 

nach unten durch Abfätze \'cibreitcrtc 
Aufrifsform der StrebepA-ili r tjcltcml 
gemacht, deren weitere architcktonifche 
Behandlung im Einklänge mit den Itati- 
fchen Anforderungen in mann^r&cher 
Art erfolgen kann. Einfache Abfchrü- 
jiungen, Abdeckungen der Abfätze durch 
Gefimsflücke , durch fchräge Deckplat- 
ten, fowie die Anordnung von VV'afier- 
fchlägcn, von fattcldachartigen Ueber- 
deckungen, oder das Einfuhren reidien 
Schmndces durch Fialen an der oberen 
Endiguttg oder an einseinen Abfiitzen 
des Strebepfeilers, das Anbringen von 
Figuren II. f. r bieten hierfür, wie die 
Bauwerke de> f^otifchen Stils in aus- 
giebiger Weile zeigen, eine Fülle von 
Hilfsmitteln dar. 

Noch ift für die folgerechte Ent- 
Wickelung der Strebepfeiler die Höhen- 
lage der Kampferebene der Hngeii der 
Lichtoiinunf^en in der /v\ li'ciien den ein- 
zelnen Strebepfeilern behndlichcn Um- 
fangsmauer in Bezug auf die Kämpfer' 
ebene der antretenden Gewölbe in Be- 
tradit zu ziehen. Liegt die Kämpfer- 
ebene der Kenflerbogcn bedeutend hoher 
als der Gew iilbfufs, wie folches bei den 

Hauwerken der Gotik in Deutfchland und Frankreich in der Kegel der Fall ill, fo 
wird hierdurch eine grofscre Starke der Strebepfeiler veranlafst, als wenn, wie bei 
der Gotik in Italien iich zeigt, die Kämpferebenen der Fenflerbogen und Gewölbe 
gemeiniam find. Hierbei ifl die Stärke der Strebepfeiler herabaifetzen; der Strebe* 
pfeiler erfcheint alsdann mehr als eine äufsere Maucrvorlagc oder Ltfene. 

Ein bedeutungsvolles Hauglied \\\ die bei der Anlage von gotifrlien Kreuz- 
gewölben als wichtiges Strcbelylleni eiiii^'cfuhrte Vereinigung von Strebebogen 
oder Schwibbogen mit den Strebepfeilern. 

Der Aufbau der gewölbten gotifdien Bafilika forderte, wie in Fig. 251 an- 
gegeben, eine fiebere AbfUitzung des vom Schuhe des Gewölbes A des MittelfchifKss 
beanfpruchtcn Pfeilers C, bezw. £. ohne dafs, diefem Gewölbfchube cntfprechend, 
eine an fich erhebliche V'erflärkung des Pfeilers vorgenonunen werden durfte. Ebenfo 
beanfpruchte das in feiner Kampferebene /? bedeutend tiefer als das Gewölbe des 
Mittelfchiftes gelegene Gewolbfyltem der SeitenfchiiTe befondere Stutzkorper. Das 
unter zweckmafsiger Vergröfserung der Stärke diefer Stützkörper entflehende Wider- 
lager geflattete das Einfügen eines frei über das Gewölbfyflem der Seitenfchifle 
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usd ihrem Dschwerke hinwegziehenden Bcgens welcher als Strebe dem Gewölb* 
fchube bei A Widerftand zu leiAen und hierzu am Strebepfeiler G fein weiteres 
Widerlager zu erhalten hatte. Hierdurch wird in vorteilhafter Weife der Schub de» 
Gewölbes des Mittelfchiffes auf die Strebepfeiler der SeiteniclufTc iibertmt^en und 

damit gleichzeitig eine in 
Fig. 251. Rücklicht auf die Stabi- 

lität der Zwifchenpfeiler E 
günftig auftretende Kern- 
IVuktion gefchafien. Wie 
die U'irkunjjswrifc eines 
derartiL^cn Strebe- oder 
Schwibbogens naher be- 
urteilt und wie eine mög- 
Uchft günftige Form Tür 
feine Wölblinie ermittelt 
werden kann, wird fpäter 
bei der Stabilitritsunter- 
fuchung desfeiben gezeigt 
werden. 

Konftruktion und An» 
ordnui^ des Syfteras der 
Strebepfeiler in Verbin- 
dung mit der Anla^'e der 
Strebebogen becinnulVten 
als mächtiges Stiitzenge- 
bilde der gotifchen Kreuz« 
gewölbe, wie aus der Be- 
trachtung der cinfchlägi- 
gen Bauwerke der Gotik 
ftch erj^iebt, eine archi- 
tekionilche Entwickelung 
des Grundriflfes, fowie des 
Aufbaues im Inneren und 
Aeufscren, wclciie die 
Schranken, die fich bei 
der Anlat^c der fonrt: be- 
kannten Gewölbe einilell- 
ten, zu befcitigen ver- 
mochte. Nicht zu ver* 
kennen ift, dafs infolge 
diefes Konftruktionsmit- 
tch, wobei oft durch An- 
wendung von zwei und 
mehr Strebebogen, welche fich gegen gemeinfchaftliche Strebepfeiler fetzen, der 
wahre Zweck, die eigentlichen Stützpunkte der gewölbten Decke an den Umfangs- 
mauern gegen nachteilige Veränderungen zu fchützen, mit einem fo erheblichen 
Aufwamle von Baukörpem erreicht ift, dafs häufig die räumliche Wirkung des 
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Inneren der Bauanlage gegen das in weitgehender und reichfter Weife getnldete 

äufscre KtMiflruktionsgerüfl: zurücktritt. 

Von rein flatifchem Gefichtspiinkte aus betrachtet, kann in manchen Fallen 
bei feitlich nebeneinander gfereihten , fyinmetrifch geordneten Gewölbanlagen mit 
vcrfchieden hoch gelegenen Kamplercbenen A und F die Verftrebung der Stütz- 
punkte A auch ohne Anwendung der Strebebogen ß vorgenommen werden. Steigt 
der Mauerkörper C nicht zu bedeutend bis zu A hinauf, ift der Pfeiler E unter 
Beriickfichtigung der von A und J? antretenden Gewölbfchübe an fich einer ge- 
wiflfenhaften ftatifchcn Unterfuchung unterzogen, fo läfst fich durch eine Ueber- 
maueninfT der Gurte DF der Gewölbe cIl-s Seitenfchiflfes ein unter dem Seitendache 
vcrblcihcmkr Maucikoiper, welcher in 'geeigneter Weife mit einer Oeflfnung 

vcrkhen werden kann, als guallig wirkende Stutze für das Widerlager herllellen. 

6) Rippen der gotifchen Kreuzgewölbe. 

Die Rippenkörper der gotifchen Kreu^wölbe haben in crfter Linie das 

Widerlager für die Gewölbkappen zu liefern. Sie werden an und för fich ab fchmale, 



Fig. *S*. 






fcll)fliiiidig auftretende cyündtifche Gewölbe 
gcliaitel und lind, ihrer AulLiabc cremafs, als 
tragende Bogen in den gefamten Gewölb- 
körper einzuführen. Ihrer Selbftändigkeit ift 
in architektonifcher Beziehung Ausdruck zu 
geben durch die mm- den Gewölbflächen 
liegenden, entfprechend gegliederten Ikfland- 
teile . Ri ppcnprofilc genannt. Der Ouer- 
fchnitt der Rippen ift in feinen AbmelTungcn 
von der Belaftung abhängig, welche aufser 
ihrem Eigengewichte durch die von ihnen 
getragenen Gewölbftücke entflieht ; feine Form 
richtet fich im oberen Teile nach der Bil- 
dung der Widcrlapjsflachcn für die Kappen, 
dem fog. kuckenanlatz , im unteren vor- 
fpringenden Teile dagegen nach der ge- 
wählten Profilierung. Dtefe (Ur die Rippen 
allgemein geltenden Konftrukttonspunkte kom- 
men fowohl bei Ripi^cn aus Quadern, als auch aus Backftein in Betracht. 

Da die tragenden Kippcnbngen vermoire ihrer Beanfpriichtini^ eine 
ftarke erhalten luuUcn. welclic die ihnen aus architektonifchen Gründen zu 
Breite iiieiilcns ubcrtritTl, fo ift der Quer- 
fchnitt der Rippen vorwiegend der Höhe 
nach zu entwickeln. 

In Fig. 252 find einige Rippenprofile 

gegchf-n 

Sieiit man von einer Anordnung in 
1''^- -53 'i^' wonach der Rippenkörper nur 
ein einfaches Auflager und kein befonders 
ausgebildetes Widerlager für die Gewölb- 
kappen gewährt, fo ift es geboten, den 
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Ruckcnanfatz nach bellaiunteü Gefetzcn zu bilden, welche mit Hille der loigeiidcn 
Mittdlungen unmittelbar aus der Geftaltung der antretenden Kappen und Vorzugs- 
weife aus der Art ihrer Einwölbung al^Iettet werden können. 



Die I'Jtiu <)]1)uii^' der Kappen c^'-otifchcr Kreuzj^'e wölbe crf<)l!:^t lünfichtüch der 
allt^emeinen AnordnuiiL^ der Wölbtchichten und der Beftimmiitii; ihrer Lager- und 
Stofsfugenflächen entfprechend der Gertaltung der LaibungsHachcn , dem zu ver- 
wendenden Material und der Beachtung der fich in Rückficht auf die Stabilität des 
Wölbkörpers geltend niadienden Verhältnifle. 

Sieht man vorläufig davon ab, ob Backftein, Quader oder geeignetes Bruch- 
fteinmaterial zur Ausführung der Gewölbe benutzt wird; läfst man auch ferner die 
Priifiin«^ der Stabiiitat der Wölbkappen noch nicht in den Vordergrund treten; be- 
merkt man vielmehr . dafs bei den gotilcheii Kreuzgewölben weniijcr c>lindnfche 
Wölbflächen , fondern vorzugsweife Geuölbkappen mit Bufung , allo reine Kugel- 
ilächen oder kugelförmige Flächen mit oder ohne Stelzung als Laibungsflächen in 
Anwendung kommen, fo kann man die folgenden Arten der Etnwölbung diefer 
Kappen in Betracht ziehen. 



Sind die L;nhunj4>f!;ichcn der Gewölbkappen billige Flächen ohne Stelzung, fo 
treten hinlichtiich der Richtungen der \\ olbfchichtcn , unter Bcrücknchtigung einer 
thunlichft freihändigen Mauerung diefer Kappen, vorwiegend vier voittinander ver- 
fchiedene Anordnungen auf, welche fowohl fiir Gewölbe mit wagrechter Kämpfer- 
ebene, als auch für anfteigende (iewölbe volle Gültigkeit haben. 

a') Die Wölbfchichten find konzcntrifche Ringfchichten. In diefem 
Falle find die Laibungsflächen der Kaj^pen zweckmäfsig als reine Kugcldachen zu 
geftalten. Die Lagerfugenflachen der Wölbfchichten find alsdann Kegeltiachen, 
deren gemeinfchaftliche Spitze der Mittelpunkt der Kugelflächc der zugehörigen 
Kappe ift, während die Stofsfügenflächen «krfelben in Meridianebenen diefer Kugel 
liegen. 

In Fig. 254 find die Fufsflächen g und r der Kreuzrippen und der Fufs i' der 
Scheiderippe, deren Achfen hier unter uni^Ieichen Winkeln und in verfchiedenen 
Punkten in der Kampferebene zufammentreten , in gegenfcitiger Durchfchneidung 
felfgclcgt. 

Die fisitlichm lotiecliten Beerauungsfllehen du Rlppenkfitiur entludtea die Widcrl^sUnieii der 

antrcttfiidcii Geu;>!bk;i|)[a n. I'it fr Scl'iuttJinifii <!tr I.rtihungsflachcn tirr K.i|i|ien mit den Seitenflächen 
der Rippen uelTen fich je in einem geiueinfchaftlichen Punkte, wovon e, bczw. g als wagrechte Frojek- 
ttoiMii erfcheiiKii. Bei unregelnlfifg lofarameiitTeteodcn Ripjienaoßleen liegen dicfe Sdinilte im aU- 
gemeinen nicht in einer und derfelbcD wagrechten Ebene. Um IroU ihrer v()ncinander abweichenden 
Höhenlage ftlr das KappcnftUck tms mh der SchMtcIlinio r und ebenfo für die Kappe ^oi mit der 
Scheitellinie pi Ua Hinblick auf eine einfache und gctetzmaf«ige Ausfahrung der Kappcswölbung reine 
Kngelflichcn ebzufldiren, ift mnlclift Utr die Wideriacdinie der Laibuigilllclie der Kappe «ms an der 
Scitcnebeiie .fi der Kreurrippf der Kreisbogen A mit i'.ct [;rwfiVi!tcn Höhe sl am den auf der Geraden ej 
hegenden Mittelpunkt a gcfchlagen. Diefer ICrcisbogen wird natürlich für die Uegrenzungsluiien der i'roAle 
der Krenirippe ebenblis berilekfiehligt. Derfelbe ift aber auch der grundlegende Bogen fbr die Widerlag»- 
linien an den Sciff ti Ft . Ci der Scheidcri|>pc rv und an der Seite /h der Krcuirippc r. Die lotrechte 
Crojekijnn des Sdiniltpunktes der WiderUgslinic A und der näher zu beftinunenden Wtderlagilinie an der 
ScheidcD^pc V ift der Piukt /, nod fomit wird in /t die Höhenltige diefes genetnlcbiftUchen Sduiitt« 
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punktcs Uber der Klnpferebcne 

erhalten. Errichtet tum m t auf 
t h das Lot c /i von der Liage 
t J , l'g i(l /i ein Pnnkt de» «is 
WilderhgsliDie an der Seite S\ 
der Scheif*eri;;pc zu ermitteln»' 
den Kreisbogens, Ein zweiter 
Punkt « dierer Wideriagsiinle 
irt durch die KappenhÖhc mii 
an der Kippe v an üch ge- 
geben oder befoaders tn «CUen. 
Hier ift etwas kleiner aU it 
angcnommfn. Endlich iiiufs zur 
Erzielung einer remeo Kugel- 
IlScbe. welcher die W«lblmie A 

Utnl 'tt-r (l'.;ri;li üiiil n gehende 
Kreisbogen augehürt, der Kugel- 
nittelpunkt in der Gmd» oder 
Kiupferebene, worin der Mittel- 
punkt a des Kreisbogens A 
liegt, enthalten fein. Beftimmt 
man elfo den HUtelpiuikt h 
KBÜ der verlängerten Geraden 
c M fttr den durch J\ h gehen- 
den Kreisbogen B, fo ift hier- 
durch die Widerlagslinie der 
KappeoUibung ttber tmt an 
der Seite B\ der Scheiderippe 
gefanden. Die Lote von a auf 
ta und von b auf tt> liefern 
in ihrem Schnitte / den .Mittel- 
punkt der Kngelfliche der 
K.ij- pe -'! . Ei;i um / . .:. I!. 
als /i, befcbricbener Kreisbogen 
ift die wngreehte Projektion der 

Lagerkaole einer Wülbfchicht , dabei aber auch die Projektion eines auf i'.u- wa^echte KSmpferebene n 
beziebendeu Parallelkreifes der Kugelfliche, fo dnls alle Punkte folchcr Lagerk«ntea gleiche HöheoUfe 
Uber der Kimpferebene befitzen. 

Die Widerlagsliaie an der Seite Ci der Scheiderippe » mufa ein Bogen C fein , welcher Geh mit 

dem Hogen ß vullrtriniüi: deckt. Die Hübe 0/ dcsfelben ift gU-it!i .Iti Il ilit; mn. und fein Minelj iuAt , 
hegt in C'i auf dem Lote inr auf ßt. Schlägt man um <■ den Kreisbogen C—B und beflimmt nun 
im Endpunkte k des Lotes gh auf eg die Höhenlage des Schnittpunktes der Wideriagstinien der 
Kappe !;oi an den Seiten C'i und D der begrenzenden Kippen, fo ift nun weiter, unter Benutzung des 
Lotes c 4i auf j,'/ niit der Länge 4 und des Lotes ik auf gi mit der Länge sly aifo gleich der Höhe 
des llauplbcigens ./, die l^ge der beiden Pnnkte hi und k gewonnen, welche dem Kreisbogen D der 
Widerlagslioie der Kippe goi an der Seite A der Kreuzrippe r .tngehören. Der zugehörige Mittdpiuikt 
ift in J auf d<"r der t lm /'i ohne weiteres zu beftinimen. Nach bekannten ^^.1fsIlallmen winl in j der 
Mittelpunkt der KiigeDlache tur dtc Kap|H: gt>i gefunden. Der um j befcbriebene Kreisbc^cn ^1 ill 
wiedemm die wagredite Projektion der LageHtagenkaale einer Wolbfchicht. Die Begreteungalinien der 
Profile «1er kippen v und > i:i\'jrn oni .-ai;f1ir.rif;r:n 7!. L'fnlinit n />', bezw. . Die Si-yiei!eIIinio der 
Kappe tms ill der am m befcbriebene Kreisbogen wi xi, wobei m un = mm und sf\ =■ *t fein mufs, wih- 
rtnd die Scheitelltnie der Kappe ^ oi der Kreisbogen «tn mit dem Mittelpunkte tu und den OrdinatcB 
ooi Ä mn SS «p und 1 1\ -- st - t k ift. 

r>en ermittelten Kugeltlä':it n i ntfprechend, fi;ii1 -'ic W. li.ülui Ireti ifi den tn^'ehr.rincn Ksppcn \h 
konzentrifche Kingfcbichten leicht tciltulegen, und danach und auch »le WiderlagsHüchen an den Kippen- 
kSrpeiB ohne Schwierigkeiten zu beflimmeo. 
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F'g- 255- Hei der Anorclniint( der \\\)lbung nach konzentrifchen 

Ringfcliiclitcn tritt über der Scheiteiiinie dns Zufammen- 
fchn«iden der diuelnoi Schichten ittdi Art des Schwalben- 
fehwanzverbandes ein. Die Gcöfse der Halbmefler der 
ziiL^ehririgen Kugclflächeii und die Lage der Mittelpunkte 
derfelbirn bceinflufst tl;is Zufammenrugen der einzelnen 
Wölbl'charen über den Schcitellinicn oft in bcfondcrer >\ « ifc. 

So kann nach Fig. 255 leicht eine linfenförmigc Lücke 
verbleiben, welche der Weiterfuhrung auf Schwalben- 
fchwanz vereinigter Schiditen zuweilen wen^ gfinftig ift. 
In foldien Fällen ift der verbleibende Späh durch befon- 
ders hergerichtete Steine zu fchliefsen. 

Wie heim Znfammenfchneiden der Fuf^flachen der Scheiderippen niit den 
beiden Kreuzrippen der Kippcnanfatz unter Verwendung; von Werkiluckcn ^eiiildet 

werden kann, möge durch Fig. 256 ange- 
deutet werden. 

Um die fcharfen Schndden der Wölb* 
fchichten am Fufse der Kappen zu ver- 
meiden, fmd die Anfatze der Kappen 
zweckmafsig am Anfänger der Rippen mit 
anzuarbeiten, üebcr den Flachen A, B, C 
des Rtppenanfatzes erheben (ich ohne 
weiteres die einzelnen Rippenftücke frei 
als reibftändige Rippenkörper, wie die 
Beflandteilc fchmaler Tonnengewölbe, fo 
dafs zwifchen dcnfelben das EinfüEjen der 
einzelnen VV'ölbichichten nunmehr ohne 
Einengung vorgenommen werden kann. 

Bd fphäroidircben, mit (tarker Bufung 
verfehenen Kappen ift dieEinwölbung nach 
Art konzentrifcher Ringfchichten, wobei 
die Lagerfugenkanten je für fich in allen 
ihren Punkten gleiche Höhe über tier 
Kampferebenc erhalten, wohl möglich, aber 
weniger am Platze, da hierbei das frei- 
händige Mauern oft fehr erfchwert wird. 
6) Die Wölbfchichten find in ihrer wagrechten. Projektion parallel 
mit der Grundrifsprojektion der Scheitellinie der Kappe. Bei diefer An- 
ordnung cntftchcn (Ircng genommen VVolbfcharen, welche eine inniije Verwnndtfchnft 
mit der Wölbung von cylindrifchcn Gewölben auf Kufverband aufueifen. Sind bei 
gotifchen Kreuzgewölben die zwifchen den Rippen liegenden Kappen cylindrifch 
geftaltet, fo ift die erwähnte Art der Mauerung der Kappen unter Vorausfetzung 
einer vorherig^ Unterfchalung mit keiiMsn befonderen Umftänden verknüpft. 

Bei der Bildung der bufigen Kappen und bei der Rückfichtnahmc auf ihre 
freihändiLje Mauerung" hat jedoch die Latje der W'tillirchichten parallel zur Scheitei- 
iinie einen bemerkenswerten Einflufs auf die Gellaltung der Lager- und Stofsfugen- 
llachen der Wölbftcine. 
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III nach Fig. 357 auf Grund der in Art. 118 (S. 308) gegebenen Mitteilungen fUr die Kappen 
die Beftimmun^ der KugeltläihL'n mit den Mittelpunkten / und 2 nebfl den zugehörigen gröftten 
Kreifcn A'i. bezw. K% getroffen, fo lafl'en fich, wie fotort aui der Zeichnung entnommen werden kann, die 
tmtcren Lagerkanteo der panUel zu den SchdleDiaien gerichteten Wolbfcbtren amtnicea. Diefe Lace^ 

kanten pclu-rrn Idlrcrhtcn Ebenen an. 'Irren w;ig rechte Spuren ])3ral1el der wagrechten Prajckttini '!er 
zugehörigen Scbeilellinicn And. Die Schnittlinien dielcr Ebenen mit den betreffenden Kugeltlüchen Tind 
■Ub Kreisbogen, «dcbe kl dem Pmilellcreife mit dem Halbneffer fg, ib s\ <l*ii> PmHelkreife mit 
dem Ilnlbineflier jwc, weiter als j'i dem Parallelkreise mit dem HalbmefTer np u. f. w. angehören. Dicl'c 
Kreisbogen beAimmen die Form der Wölblinie in jeder Lagerlconte an der Laibnngsfläche der «nMlncn 
nebenebnnder UegmideB WÜbfchichten. 



Flg. 857. 




VernK){»e der verhältnismäfsig geringen Breite der Wölbfeharen können die- 
felben in Kiickficht auf die Richtlinie ihrer Stofsfupjcnflachcn als fchmale cylindrifche 
Gewölbrtrcifcn angcfchcn werden, fo dafs die Stofsfugcnflachen nicht als Kegel- 
flächen, welche ftir a]le Wölbfcharen die gemeinfchaftliche Spitze ini zugehörigen 
Kugelmittelpunkte finden müfsten, fondera ab ebene Flächen eingeführt werden, 
welche, wie in kl und jj, fowie beim An^ger P angaben ift, fenkrecht zu der 
Wölblinie der vorderen oder hinteren unteren Lagericante der einzelnen Wölb- 
fchichten ftehen. 
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Andels gehaltet fich die Anordnung der Lagerfugenflächen der einzelnen 
Wölbfeharen. In Fig. 258 ift in / die Teilung der Schichten am Randbc^n fUr 
eine Kappen! iTi deren Laibung die Kugelfläche mit dem Mittelpunkte A fei, aus* 
geführt und daniich die Lage der Wölbfchiclitcn beflimnit. Die Krcisboc^en der 
Lagerkanten Und die Leitlinien der Lagerfugcnflachcn. Die Erzeugenden dicfer 
Fläche können als gerade Linien feflgefetzt werden, deren Lage gcwilfen vor- 
gefcbriebenen Bedingungen unterworfen wird. Geht der Endpunkt diefer erzeugen- 
den Geraden ftets durch den Mittelpunkt der Kagelflädie, welcher der Kreisbogen 
der Lagerkante angehört, fo entfacht bei ihrem Fortbew^ c H an der entfprechenden 
Leitlinie eine Kc^^elfläche als Lagerfugenfläche. 

Le^n man aber nnch // (Fig 258) durch die Kugeifläche der Kappe lotrechte 
Ebenen parallel zur Ebene des Randbogens, Ui cntfteht eine zweite Schar von leicht 



Fig. 258. 




befthnmbaren Parallelkreifen, welche die unteren Lagerfugenkanten der Wölbfehichten 
fchneklen. Zieht man durch diefe Schnitte und durch die Mittelpunkte der zu- 
gehörigen zweiten Gruppe von Parallelkreifen die erzeugenden Geraden, wie I^2,J 
erkennen laffen, fo entfleht eine windfchiefe Fläche als Lagerfugenfläche. 

Im allgemeinen kommen nur diefe beiden Gertaltiingen der Lager fugenflächen 
in Betracht. Hei Backilein- und dünnem Bruchftciauiatcrial tritt in den mciflcn 
Fällen keine befonders vorzunehmende Zurichtung der L«^erflächen in der einen 
oder anderen Weife ein, weil fich hierbei ein Ausgleich in der Flächenbildung durch 
eine entfprechende Stärke der Mörtelbänder in den Lagerfugen fchaflTen läfst Bei 
Quademnateria) ift aber die Bearbeitung der Lagerflächen nach den gegebenen Er- 
örterungen in llretifjer We ife zu veranlalTen. Ob dabei Kegeldachen oder wind- 
fchiefe Flachen niaf>i:ebcnd werden follcn. ift hinfichtlich der praktiklun Zurichtung 
von ziemlich gleicher Bcdeutunif. Theorelifch genommen verdienen die Keyel- 
flächen bei einer Bufung der Kappen nach reinen Kugelflächen den Vorzug. 

Bei einer in anderer Weife angenommenen Bufung, wovon nodi unter b die 
Rede fein wird, tritt die Anordnung der windfdiiefen Lagerflächen em. 
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Eine rrdhäiKUge AusTübraiig der Kappen ill bei der befchriebenen Anocdnuog 

der Wölbfchichten möglich. Als Hilfamittel dienen dabei nur zur Lehre oder bei 
lant^cren \\ olbftreifen auch zur Unterflützung derfelben während ihrer Anfertigung, 
wie in I ii; 257 bei kl und jj angedeutet ift, einfache und leichte» fenloecbt unter 
die VVuibl'chichten ab und zu aufzurtellende Wölbfcheibtn, deren 
obere Begreozungslinien , wie die Lagerkanten felbft. Teile der K«* «S» 
vorhin näher bezeichneten Parallelkreife über fg^ mp, np u. f. f. 
ihrer zugewiefenen Kugel flächen fmd, mithin je für fich mit dem 
befonderen Halbmefler jener Parallelkreife befchrieben werden 
müficn. 

Nach der Bildung der Wölbfchichten lalfen (icli die Wider- 
lagsflachen an den Rippenkörpern ohne Muiie telllcgen. Diefe 
WiderlagsflSchen können nach Fig. 259 entweder wie bei / 
lotrechte Anfatze fein, oder wie bei // als fchwalbenrchwanz- 
förmige Einfclmciilungen angearbeitet werden. Diefer Rücken- 
anfatz erpfiebt iicli aU zucckiiiäfsitr bei Wölbfchichten, weiche 
gegen emcn Kippcukorper anilciyt 11. 

Zu bemerken ift noch, dafs im letzteren Falle die Anfatz- 
flächen der Wölbfchichten an den Rippen Kegel-, bezw. wind* 
fchiefe Flächen werden und dafs ferner an den Wölbfchiditen, 
welche fich gegen die Diagonalrippen legen, in jedem Falle 
Schmiegflächen entftchen, uelche namentlich bei Kappen aus Quadern die bereits 
in Art 15:? {S. 254) erwähnten und als nnL;unllii,» bezeichneten Schneiden an den 
Amatzltemen der Kappen bedingen, wenn nicht eine befoudere, für gotifche Kreuz- 
gewölbe aber weniger in Betracht kommende Bearbdtung der Rippenftetne vor- 
genommen werden follte. 

c) Die Lagerfugen flächen der Wölbfchichten liegen in Normalebencn 
zum Kandbogen. Für die Maueruf^ der bufigen Kappen aus freier Hand ift bei 
Verwendung von Backfteinen oder von leichten, gut zu bearbeitenden Bruchfteinen 
immer eine Anordnung der Schichten vorteilhaft, wonach, wie bei den Kugel- 
gewölben, vom Gewölbfuf&c an, durch die gefchaffene Mauerung eine Unterftützung 
der höber liegenden Schichten bereits geboten werden kann. Die unter a be- 
fprochenen konzentrifchen Ringfchiditen entfprechen diefer Forderung, während der- 
leiben bei der unter b mitgeteilten Schichtenlage wcnij^^er genügt wird. Aufserdem 
ift in Rückficht auf die an lieh vörli.indenen ebenen Seitenflächen des Wölbmaterials 
auch die Bcilieiialtun;^ el)cner Lager und Stojs)uL;enflachen an Pamthchen Wölb- 
fchichten im ganzen Kappenkörper für cme einfache und leichte Ausfuhrung der 
Maurerarbdt fehr erwünfcht. Diefe Gründe geben VeranlafTui^, die Wölbfchichten 
in ihren Lagerflachen nach Normalcbenen zu ordnen, weldie fiir Irgend einen haupt- 
lachlich als Träger eines Kappenßüdces aultretenden Rippenkörper feftzulegen fmd. 

Hei ilen cylindrifchen Kreuzgewölben ift fchon in Art. 147 'S. aui" die 

Anordnung von \\ ollifclnclUen. L;crcgclt durch Normalebencn zum (iratbut^^en, li:n- 
gewiefcn. Ganz ähnliche Beziehungen ergeben lieh auch bei den Wolbfcharen der 
Kappen gotifcher Kreuzgewölbe roit Bufui^. 

Li^en die Lagerflächen der Wölbfchichten in Normalcbenen zum Rand-, Gurt- 
oder Scheidebogen eines Kreuzgewölbes, deftcn Kappen nach einer reinen Kim«!' 
fläche gehaltet fmd, fo lallten fich die Lagerkanten der Schichten, welche aladann 
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in ihrer wagrechten Projektion Teile von Eiiipfen werden, nacii der in Fig. 260 
gegebenen DaHtelkmg teicht ermitteln. 

Bei dem Uber einem rcckteckigen Gewölbfeldc angenommenen Kreuzgevwöllie fei / der um / als 
Kreisbogen befcliriciicut- D iagonal bogen , //der halbe Ran'il.o^t-n f:ir AP mit dem Mittelpunkte J und 
/// der halbe Kandbogcn tür A C mit dem Mittelpunkte j. Fuhrt man durch den beliebig gewählten 
Piinltt k dea Itimdboccns //, «ddier hier ebenfo wie die Kreiabogea /und /// «Ii SchdttUnie der Laibttngv 
fläclien rier Kappen mit den Rippcnki rpcm »ngefchen werden foll, eine Normalchene .\* mit '"ler Spur ^ A' 
in der Ebene des Kandbogens // und der Spur i/, fenkrccht zu AJi^ 'i> wagrechten Kämpterebene, 
fo ergeben lieh die SchmtdinieB dieTcr NoraialetMoe «miehft mit der Ebene Kreiabogene f w3» fi, 
woftlr 7. B. die iJ^nge des I.otes (<{ auf A/\ defTen Fuf^punkt c in der lotrechten Ebene ai enthalten 
ift, gleich der Liage des Lotes genommen wurde , and fodsnn mit der Ebene des Kreisbogens IJJ 
«Is ji, woftr t. B. dn den Pmkte / entfpreebeitde Lot ki waX A C gleich der Stridce des Lotes ge 



Fig. s6o. 
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auf A/ abgetragen wurde. Die wagrechten Projektionen a, g, w der Schnitte der Spuren ^eN, /t,Jt 
mit den sogchörtgcn Kreisbogen //, /, /// fmd Grenzpunkte der Grundribprojcktionen der für die Normst- 
ebene entllehenden Wölbünien ag der Kappe sAB und gu< der Kappe sAC 

Um ohne Fefllegen der Achfen der Ellipfen, wetctu^ bei den hier angenommenen Kuge!h»biingen 
(ier Kappen zum Zeichnen der Projektionen und gto benutzt werden konnten, Zwifchenpunkte, wie </ 
«Ulf *g and s raf gm, su beftinoien, lind die grafMea Kreil!» M mit den Mittetponkte m fttr die Kappe 

^^^1)11(1 P mit ilcm Mittc'|punkt / für die K ipjic A (' unniitlilbar verwertet. 

Die parallel zu AB fcnkrecht in ki aufgcRcUie Ebene fchncidct die Kugelfläche iAB in einem 
Panndkrnfe mit dem HalbmelTer kt. Detfelbe triA, um » mit = ^/ befehrieben . die Spur gfiTim 
Pttniltc o. Die wagrechte Projektion ^ auf /ri diefes Durchganges i> t(\ ein Zwifchenpunkt auf ag: 

Ebenfo wird die Kugelfl&chc j A C von der nach Xf geführten lotrechten Ebene nach einem Parallel- 
kreife mit dem Hallmiefler ji — gefcbnitten, welcher auf der Spur ji den Punkt y liefert, deflen 
wagfechte Frojdction < auf xf einen ZwÜielienpankt der Wölblinie gw etgiebt. 
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Fiy. 261 




Die WülWiiieii. «Ub die L«|i«fk«nt«a der Wtflbfduuren der Kappen, find ftete Beftudteile der 

j»röfsten Kreife ihrer Kugelf!ächen, weil tliefclben in Ebenen liegen, welche durch den Mittelpunkt diefer 
su^borigen Kugelfliichen gehen. Auf&erdem haben ßimtliche Nornulebenen die ihnen zukommeodra, 
Techlwinkelii; lu den Ebenen der Randbogen Hebenden Ki^hehfen ab gemeinlebaftlidie SehnJttUnle. 
Danach ift alfo die wirkliche Gcflalt fUr die Lagerkante in der Norm«lel>cne A' der Kappe sAB in dem 
Teile Av des rwifcheo den Panllelen aA und ug^ bezw. uv gelegenen, zagehörigen grö&ten Kreife» M 
und Air die antretende Lagerkante w den Ton den Phnllelen^^ und a/, bexw. sß begrenzten 
Slficke A'^ des zugehürigen gröfsten Kreifes darfeftellL 

Mit: Hilfe diefer einfnchcn Bczichnnjfcn können die Anfatzflächen für die 
Kappen an den Rippenkörpern, nachdem die luntciUmL; der Wrilbfcharcn an den 
Randbogen vorgenommen unter Berück iiciitigung der normalen Stellung zu den 
Laibangsflächen der einzelnen Wölbfcharen , welche für alle Stolsfi^renlliidien, alfo 
auch für An&teflächen, unmittelbar durch die entfprechenden Meridianebenen der in 
Frage kommenden Kugelflächen erhalten wird, ohne befondere Umftände beltimmt 
werden. 

Die mit tjlcichem HalbmefTer bcfchi lebenon La^^erkantcn der Wölbfcharen, 
das ohne grolse Muhe zu bewirkende Fertlegcii der Endpunkte von gruppenweife 
zu nehmenden Wölblinien an den Rippenkörpern, die in einfacher Weife zu 
fchaflende normale Richtung der 
Lager- und StoCsfugenflächen 
ergeben Tür eine freihändig aus- 
zuführende Mauerung der Kap- __^^_-^-^x^ 
pcn grofse Vorteile. AI« ^c- ^st^^^iafe^t^t^^LäÄi-; 
eignetes Werkzeug kann beim 
Wölben der Kappen ein verftetlbarer Stichbogen (Fig. 261 ^^), hier und dort >Sftbel' 
fcheide« genannt, zum Innehalten richtiger Wölblinien oder zur Prüfung der Lage 
der gemauerten Wölbfcharen in Gebrauch genommen werden. Die beiden neben- 
einander liegcn(!en , mit Nut und Zapfen als Führung verfehenen . verfchiebHchen 
Bretter fmd oben n;itli einem leiie des für eine Kai)pc ermittelten grofslen Kreifes 
gerundet. Durch Zufammenlchieben oder Ausziehen diefer Lehre wird für kürzere 
oder längere Wölbfcharen die 
erforderiiche Wölblinie erhalten. 
Durch die an den Stirnen diefes 
vernellharcn Stichboi^ens nn- 
cjebrachten kleinen eifernen 
Winkel kann die Auflagenmg 
feiner Enden und gleichzeitig 
dann eine Unterftützung der 
Wölbfcharen durch diefe Wölb- 
lehre während der Ausführung 
erreicht werden. In neuerer Zeit 
werden diefe verftellbaren Stichbogen nach Fig. idz'^'^) auch aus Schniiedceifcn 
angefertigt. 

Bei der befchriebenen Anordnung der Schichten tritt über der Scheitellin:e 

der Kappen der Zufammenfchnitt der Wölbfcharen nach Schwalbenfchwanzvcrband 
ein. Hierbei zeij^t frch aber meirten-^ ein fchr flach gegeneinander tretendes 
Schnäbeln der zulammcntrcffenden Sterne. Um das dann in erht>litein Mafse er- 

»*j Siehe: Violujt-lk-Uuc. üittwniuürt rmf/rnnmi dt i »rckitteitan /ran(mi/t «•/»•. Baad 4. P»m iS6«. .S. itita. 
4) Vep OKCAa Schach, Alienbart - 0-M. Nr. aaa}. 
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forderliche Verhauen dwfer Schnabelfteine ttber der ScheitelUnie zu vermeiden, kann, 
wie aus Fig. 260 bei s zu erfehen ift, die Grenze fUr die etgentiiclie Einwölbong 

der Kappen durch einen linfenförmigcn Spalt gebildet werden, \\ ticlicr durch kieine 
Gewölbllreifcn , die fich rechtwinkelig nach Art des J/o//erfchen W-rbandc? gep^en 
die Seitenflächen der Linfc fetzen, leiclit zu fchliefsen ift. Der i^clcliildertc Fugen- 
fchnitt der Kappen icann auch lelbU in feinen Grundlagen beibehalten werden, wenn 
durchweg Quader ais Wttibmaterial Verwendung finden foUen. 

b) Die Lagerfugenflächen der Wölbfeh ichten liegen in Norma)- ^.^ 
ebenen zum Gratbogen. Um die Vorteile der unter c erklarten Anordnung AnoHinuff 
der Wölbfchichten für die praktifche Ausführung der Kappen vollfländig auszunutzen 
und um aufserdem noch einen zweckmäfsigeren Zufammenftofs der über der Scheitel- 
linie der Gewölbe zu vereinigenden Wölbfeharen in möglichft rechtwmkelig auf 
Schwalbenfchwanzverband geordneten Wölbfteinen zu erzielen , U\ die Anlage der 
Wölbfdiichten nach Normalebenen zum Grat* oder Diagonalbdgen vorzugsweife ge- 
eignet Diefe Anordnung findet denn auch bei den gotifchen Kreuzgewölben, deren 
Kappen aus Backfteinen oder geeigneten Bruchfteinen ausgeführt werden follen, 
gleichgültig, oh die Huluni,' theier Kanpc einer Kugelfläche oder einer an«!ercn gefetz- 
mäfsig gebildeten Flache enllpricin, in der Regel die weitgehendftc Anwendung. 

Wird zunächft die Gevvölbbildung mit Kappen , <lcrcn Lnibungsrtächcn in bek&nnccr Weife «Is 
Kiig«lfllc1ien ge(Ult«t ßnil, beirMhtet. fo mögen in fig. S63 die Krebbogen A mit dem Minelpnnkt« c, B 
mii dem Mittelpunkte d tiii :! C m:t lern .Mittcl]>unkte c 'Vic ScJini-'.üaien der I .,u''Un(;-,ll"iLheii cit r Kippm- 
llUcke / ttnd // an den Kandbogeii, bezw. an der Diagonalrippc fein. Fur diefe Diaguiialrippe ifl die 
Breite eei ba Gmldriirc angenomiBen. Der Mittelpankt der Kngcllliclie Itlr die Kappe / wird in der 
wagrechien Kiapfefebcne 10 / erhalten; der grSTste Kreil diefer Kugel nit dem HelbraelTer // iftab/ii 
ragegebcn« 

Für die KugetfiSelw der Kappe // ift j in der KSmpferebene der Mittelpunkt, j / der Helbmeflier 

mid / ii ein SiUck ihres gröfsten Kreife». Irgend eine durch den Kreisbqgea C gelegte Nonnalebene A/ 
tnit der S;. tJ in ilcr r^i-ne «kr AnrcI Iiifslmie C an dtv l>i:!gonalr!i>ne (tti(! der rrctit«'tnkflig in f 
auf ec llchemlcn Spur jc^ m der wagrechten Kämpferebene, welche zugleich die Achfc der kugelflächen 
der Kappen / and // iil, dttrch wdebe die flbnfticben Normalebenen des Bogens C geben, fcbneidet 

als Mcriiüaiul.fne diefe beiden Kutjclfiächcn 'c für fu li imli di ri f^lmii lu flimmlcn tjru(4t«-ii Krrifi-ii , 
bczw. it. Hierdurch ift bereits die wirkliche GefUIi der unteren Lagerkanten der Wülbfchtchien erhalten, 
und infolge hiervon kann , wie in E und D geieigt ift , nach Angabe der Kappenftirke und der Breite 
der Diagon.ilri];; <■ fofort unier Henut/ung clcr zugehörigen Kugclmittclpunktc / und j der fog. Xornwl- 
fchnttt in w.ihnr tlrüliw «oler Kiniühnmg de- Kucicenanfatees , fowie der Prolilirung am Grat äufserft 
leicht auügcträgcn werden, iiämtlichc Stofifugenflichen der Wölbfchichten gehören wiederum Meridian- 
ebenen der betreflenden KugeliliCcheQ an. Hiennii iil eigentlich dus Nutwcndige für die praktifche Au«- 
nihninf; fler VV<;|hung der Kappen und für die Befiimmung der Aniätzflichen an den einxelnen Rippen 

Volini»n<Ug i;i j;rl).:ri. 

Die Lagerflächen folgen ftets den Normalebenen zum Grat. Geübte Maurer 
find im ftande, die richtige Stellung diefer Ebenen beim fireihandigen Aufbau der 
Kappen innezuhalten. Wird zur Aufrechterhaltung der wirklichen kreisförmigen 
Lagerkanten als Hilfsmittel die in den Fig. 261 u. 262 gegebene verftcllbare Lehre 
benutzt, fo können bei einiger Sor-^falt imregelmaf?ige Geftaltungen in den Wölb- 
iinien und damit in den einzelnen Kui^elflachen «Iure liati-^ vermieden werden. 

Erfcheint es erwunicht, für fpater unverputzte Kappenflaciien einen ftreng 
richtigen Verband und einen regelrechten Vertauf der Lagerkanten der Wölbfchichten 
zu wahren, fo find die Projektionen der Lagerkanten ftir mehrere Normalebenen 
zum Diagonalbogen durch Zeichnung zu ermitteln, um hierdurch die Lage ihrer 
Anfchlufspunkte, wie i am Randbogen oder auch wie v an der Scheitellinie der 
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KapiJc // iini^cben zu können. Namentlich ift das nach der Zeichnung vorgenommene 
wirkliche Uebertragen einer Gruppe von Anfchluispunkten auf die Randbogen für 
eine regehnälage Geftaltung der Kappcnwölbang von Vorteil. 

In Fig. 263 ift die wagrechte Projektion i/i ii, uVt ftwrw d\e lotrechte I'rujektion </„/„,«„£■„ der 
Wulblinie i;ezeic)mr! welche tiuo durclt den beliebig j>eBomiDHien Punkt ^ des Bqgeos geflüine Nonial' 
ebene A' auf den Kapiicntiitchen hervorruft. 

Die Punkte lA und m ergeben lick ohne weiteres mf ef, becw. /et als wngreeht« Projektion«) 

de» Punkte* (/. l^ii- r.rcii. pnnkte /' und v find in fuTi^cndcr WriTt- i K-nimint. Eine diircli u' geführte w.ig- 
rechte Ebene fchneidct die Normaicbene A' in einer wagrccklcn Geraden. Die luirechte Projektion LL 



Fig. «63. 

•. 




diefer Geraden in <!cr Ebene des Uogcns /4 ift p.ir.ille1 lu ea im Abftande e /. ~ tii/t 7U fahren, 
während die Grundrifsprojektion AJiu derfeibcn parallell ztir uagrcchten Sjiur der Normalebcne .V 
lieht. Die vi A gehörige lotrechte Pnnjektioa A„ »nf der CSenden L L liefert ia VeriMBdnng mit dm 
Punkte g die Spur ^k,, der Nonnalcbene .\' in der Eliene des Bi»5;eTi« A. Die VeHSn^^c-ntri'^ diefer 
Spur ^k„ bis xum B<^en A liefert den Schnitt i„ alt lotrechte Projektion de«^ Anfchlufipunkte^ der 
gefuditen WdlUinie. Di* wngreehie Projektion ift h maf ta. Um einen Zwifcheopnnkl diefer Walbiinie 
zu ermitteln, ift eine lotrechte Ebene parallel zur Ebene des Hogens A, i. B. nach mo, geführt. Die- 
felbe wird im CrandriOe in h von der wogrectaten Projektion Aä,ti der vorhin gekcnnseichneteo Ge> 
raden LZ durchftolsen. Die lotrechte Projektion «„ diefes Darehll«fspunkte« «af LZ giebt in Ver- 
bin Umg mit^i welcher dem Schnitte 0 der Geraden mo mit der Spur ga der Normalebeae ^ Cntfpricht, 
ofTeiil ar die lotrechte Projektion der SclinitiÜmr fieffr Kurrnrilf'ten»» mit jener nnch m c rnifc;eftelltei> 

lotrechten Ebene. Letztere fchneidct die Kugcltiäche der Kappe / nach einem l'aralieikreife roii dem 
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Htlbmeffer ^«i. Wird mit diefcn HfttbiDeirer um « eia KreisiMgcii #i befcbrieben, fo rdineidet derfellie 

die gehörige verlSiigcrtc Gcr.nle /»„oi im Funkte /„ , wfwiurch für !o?rfrhtr Pri irViiiin eines Zwifchen- 
punktes fUr die in Frage kotnmcniie Wöiblinie gefunden id. Die wagrechic I'rojcktiun dcsfelben ift f\ 
auf m9, Aat dem befchriebetieii , in der Zekbmmg v«iter in verfelgenden Wege find beliebig viele 
l*ankte der Wölblinie zu ermitteln. Zu beachten ift nur, dafs fUr die Kappe // in Bezug auf der 
gröfste Krei* H bei der Beftimmong der in Anwendung zu bringenden Parailelkreife so bertickfichtigen 
iH nod dnfr ftmer di» Hlttelpuiiite diefcr Grappn von Fuatlellmifiea in dem tod * nf ea getaüten 
Lote »9 liegen. So ift c. B. der Pinlldlireii 6t vm Hß mit dem Halbmellcr 6x m beCdmibea. 

Bei der praktifchen Ausführung der Kappen Wölbung ift es zuweilen crwünfcbt, 

die- lotrechte Höhcnlaf,'e pfewifTer Punkte diefer oder jener Wöiblinie über der Wahl- 
rechten Kämpferebene innc zu halten, uhne die volKUndiijc uayreclitc und lotrechte 
Projektion einer folchen VV'oibünie zu zeichnen. Man benutzt für diele Ausmitte- 
lung unmittelbar den Normalfchnitt DE. 

Soll z. B. die lotrecbte Höhenlage des beliebigen Punktes r„ einer Wölblimc . welche einein bfr 
liehi^pn Normaifchnitte A' angehört, Jeffen Spuren in <: d und J j,' .«ngclej^t finu, ulior der KHmiferebene 
gefunden werden, fo fülle man von r„ das Lot r„t auf jg, ziehe durch / einen .Str.ihl tr parallel zu <^^i\' 
und lehneide trsir„ *b. Des von r uat r„t geAllte Lot r/i ift die gefncble Höhe. Gleichnit^ ift 
it) /i ;iuf r„f auch die wagrechte Projektion eines Zwifebenptinltt«» der einer Ebene angeberenden 
Wülblinie erhalten. 

Für die Richtigkeit diefes Verfahrens gehen die folgenden Gründe. Eine lotrechte Ebene, welche 
pMtUel ni der Ebene des Bogens C nach cinci vvagrechlen Spur r„/ geführt ift, fchneidet die Kugcl- 
flSche der Kappe / nach einem I*.->rallelkreire , delTen Mittelpunkt t auf ikr Witt in Frage kommenden 
Kugeluchfe <•/, bczw. liegt , deffcn HalbmefTcr unter Berückfichtigung <lcs gröfsten Kreifes diefer 
Kngdlttcbe gleich tr„ wird. Diefer Halbmefler ift in der Normalebene N eine Pnnülde com Iblb- 
mcITer r,/ <\cr glcichf.iüs ah riirallelkreis auftretenilin Schniltlinie C der lotrechten Seitenebrne der 
Diagonalrippe, fo dah nach dieler Benutzung der Kugcllläche der Kappe / die Höhenlage des l'unktes r 
in einfechfter Weife n finde« ift. 

^Vic fofort zu erVenncn, kann da"; fochen an;:;cgelicnc Verfahren nuch .ur IJcniiniiiiing der wag- 
rechtco und iotrechtca Projektionen der VVOlblinie angewendet werden, welche irgend einer Normal- 
ebene jV lukommt. 

Für das Einwölben der Kappen der gotifchen Kreuzkappengewölbe oder der 
flachen Kreuzgewölbe, deren Gelbiltung in Art. 171 (S. 281} befprochen wurde, ift 
ebenlalls die Bildung der Wölbfehichten nach Normalebenen tum Diagonalbogen 

vorwiegend in Gcl)rauch zu nehmen. 

Uie Ausmittelung des fog. Normaifchnittes und die Hellimmung der Projektionen 
der zugehörigen Wölblinicn ift nach den im vorhergehenden angeführten Lirund- 
lagen zu bewirken. Ihre Anwendui^ foll in der Zeichnung auf umftehender Tafel 
noch näher gezeigt werden. 

Ein rechteckiges Gewttlbfeld von 4 Län^^e und :^ m Breite ift mit einem Krcnr.kappcngcwölbe 
mit Bufung nach KugelflSchcn von 1 Pfcilhühc unter Anwendung von Backfteiomaterial su Überdecken. 
Die Bogenlinie der tiicht profilirten Diagon»lri]>pen ift ein flacher Kreisbogen, welcher cur HUfte ah «4- 
leilKch von mit der Pfeilhlibe sd — l ni gezeichnet ift. Der Mittelpunkt c diefcs Kreisbogens, welcher 
nlfo nicht als S]>itzb<>gcn auftreten foll, liegt .luf der verlängerten Gcniden i^j. Eine diircV . : >r illLt zi; it 
gefutirte Gerade G beftimmt die wagrechte ürundebenc, worin aufscr e auch fämtliche Miuelpunkie der 
Kngelilichen der Leibungen der Kappen, mithin auch die Mittdpimkte ihrer Schnittliniea mit den lot- 
rechten Sciitinlicnen der Kan l < fVr flurll ogcii (!<_-. Gou r.lTiiut'lei liegen. Der Abftand diefer Gmnd. 
ebene oder Mittelpanklsebcnc von der wagrechten Kämpferebene ergiebt (ich als te. 

Im Schnitte nach j*« ift die Klmplerebene durch die wagrechte Gendc «1 <•„ beftimmt, wlhrend 
dicJelbe im Schnitte di s gleich durch die fchon vorhandene Gerade ag feftgelcgt ift. Die in r/ auf 
a,a„, beew. in / auf «.^ errichteten Lote , bexw. find gleich der Pfeilböhe sb, fo d.ifs s\. 
bezw. k die lotrechten Projektionen de$ GewSlbfeheiteb find. Trügt man auf der VerUngcrung von </ 
die Strecke dei gleich der Strecke sc nb, fo giebt die durch ti parallel ru <i</i gezogene Gerade 
die I-agc der Gnindebcne in Bezug auf den Schnitt gt an, wie auch nach Abtragen der Strecke se 
lUiidbocb der AiehitclUur. Ul. i, c, ß. (j. Auü.} 20 
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von ^- nach („ auf der verlängerten Geraden kg m der durch pualld Stt 9g gehlhrten Lmle die 
lür den Schnitt nafsgebende Groodebene erhalten wird. 

Die Schnittliiiie der LaibttagaAicbe der Kappe / an der fchnnlcn Recbtcdcfeite fi>11 ein flacher 
Spitzbogen a,ea„ fein, deflen Pfeilhohe dt kleiner als die Pfeilhöhe ds, des Gewölbes felbd fein möge. 
Üerttekfichtigt man nur die Hälfte a,e diefes mit dem Flachbogcn der Diagonaliippe ttber ajr iut Kümpfei- 
ponkre lulkiBnientretenden Spitzbogens, fo crgiebt Geh nach bekannter Konftmktion in /auf (7« der 
Mittelpunkt fttr den Kreisbogen a\e. Ntmmt man auf die Strecke c,f — i,f,, fo i(l /, der Mittel» 
punkt der anderen Hälfte ta,, 'cncs Si>iubogen«. Aus diefen Miitel|iunkteii find, wie der Schnitt 
^zcigt, auch die konzentrifchen Uegrenzungstinien der Profile des vuifpringendcn Rand> oder Gunbogen« zu 
befehreiben. Errlehlet man muimdir in / das Lot f, «nf G^ , fo febaeidet da$Mbe daa in e anf G vxt- 
handene Lot ib im Punlitc /. DiefLr Punkt die wugrcchle Projektion des Mittelpunktes der Kugel- 
fläche fttr die Laibung des KapiKnllUckes /. Der Mittelpunkt der Kugel fclbA liegt um die äuccke i< 
lotrecht vnter der K&npferebcoe. Eine durch den Punkt t geftthrt gedaehtc lotrechte Kngehehfe «rpebt 
im Durchtlofspunkte / mit der wagrechten Kämpferebene den Mittelpunkt eines diefer Kugelflicbe an- 
gehörenden ParalleUueifei A'„ deflen Haibmefler nno aU / a im Gnindrifs bedimmt iit. Um die Grotte 
des Ralbmeffei« der Kugel tu findes« ift tm dnivk / die Aindltle ni bi* san Sdmitte ntt AT, 
in Y -^i ziehen, auf dem Lote ci tu a»^ hcJtw, xn die Strecke /u si t€ nbauiragen, wooich in u.f 

diefer Hali'rnefTf r rrli.i!ttn wird. 

Nach diefer Ausniittelung ift die Kugclfläcbc dc!> KappcnIlUckcs / voililimdig teilgeiegt. l-ur 
das Auatngeo der Scbeitellinte A «ber di s ift von / das Lot / 1 auf e,it, tu (lUen und auf demfelbcn 
die Strecke Di — je abzufchneiden. Die durch parallel zu c,d, gezofjcnc Gerade C, ift wiederum al» 
Gntodebcne anzofeben. Der verlängerte Strahl e,d, triflft den i'arallclkreis A\ in i; folglich id i t da 
Haibmefler der um jfr als Kreisbogen sn befchreibenden SchettelKnie A. Als Probe ihr die Richtigkeit 
der Zeichnung inufs fich, nachdem der llogen gefchlagcn irt, die Länge d,(, gleich der Pfeilhöhe df 
des äpiubogens a,ta„ im Schnitte £m und die LSage st„ gleich der Pfeithöhe .r^ des Diagonalbogens 
heransaellen. Der Bogen A ift danach im Schnitte t/,t eingetragen. Die Slimlinie der WöIbflSche 
der Kappo // nmge ein tlacher S])itzbogen fem, delVen Pfeilhöhe ^'/z gleich der Pfeilliuhe si des Diagonal- 
bogens ift. Für die H.Hlfti: ,r j dicfus Spitrliofjtii- j(l unter Benutzung der bereits ange^ti.eii'.n (.irund- 
ebene G,„ in m der zugehörige Mittelpunkt bcAiiumt. Der Schnitt j dc!> in m auf o°„, errichteten Lotes 
mit dem Sinhie et« ift die wagcechte Piojektion des Mittdpmktes der KugeMlche fttr die Laibung 
der Kappe //. En'.fr rpi !.' nrl den hv\ dtr Kugelflüclie / angertellten Hef rnelitungcn wird der um J mit 
dem HalbmeCfer j a bcfchncbcuc Kreis A',, ein in der Kämpferebene gelegener Porallelkrcis diefer zweiten 
Kngel. Der KogelhalbmelTer ergiebt lieh als ß). Hienn ift durch « eine Fnrallele su ir» cu legen, um 
ihren Schnitt 5 mit dem Parallelkreife A'„ zu erhalten, und weiter j = .f c- auf .» <■ abzufchneiden. wo- 
durch f^i gefunden wird. Fttr die Scheitellinie £ Uber sg iü. auf dem von * nul ig geiiUten Lote die 
Strecke C/ = te abzufeuen, fo dafs G„ Graudebene und /ttitldpaukt tSt den Kreisbogen B «reiden. Der 
Schnitt i der vcrl.Hngerton Geraden ,1; s mit dem Parallelkreife A„ bellimmt die Länge des Ilalbmeffers /; 
der Scheitellinie />. Als Probe der Richtigkeit inuf* am Uogcn /> jetzt s u — s l> und cl>enfo, da die 
Pfcilhöhc de» l<AndiMgeu» g h ~ s /• genommen war, ^ h ~ s b gefunden werden. Im Schnitte g i ift diefer 
Bogen B wiederum berttckfichtigt. 

Dn d:c H.Jbim-iTiT o fUr die Kuj]f!n"ii du /und ^3 ftir die Kuyflf!.HLd:e .•'/ buk uint geworden 
lind, Ib ift hierdurch für alle Nomuilfchnitte zum Gratbogen das zum Au&tragen ihrer wirklichen Grofse 
Erforderliehe erreicht. Die Wölblinien von llmtlicben NormaKchnttten find Teile der mit den Kalb* 
mcffema-,', bczw. zu bcfchreihendc n t,'riifsten Krcifc ihrer Kiigeiilächcn. So ift auch fUr den Normal- 
fcbnitt pL die Wölblmic /< mit dem liulbmeiTer i-, die Wülblioie ft At mit dem llalbmcflTer f^'j 211 
befehreiben, wobei die Mittelpunkte der einzelnen in /i fich fchneideaden Kreisbogen in den durch /, 
besw. durch m fenkrecht tu geftthrten, hier nicht Weiler verlSngerlen Sintblen «e liegen. 

Siilli n, wie in der Zeichnung' j^tfchehcn . fönttliche Pr. i'cktintien der durch eine Normalcbenc, 
z. h. fc, des Diagonalbogens ab auf den Wolbtlächen / und // entftehendeo Schnittlinien dargeftelii 
werden , fo kann dazu der folgende Weg dienen. Die durch die wagrechte Projektion /, des Punktet / 
fenkrecht auf gehende Gerade q (/ fei die Grundrifsprojcktion einer durch / geführten wagrechten 
Linie, deren lotrechte Projektion im Schnitte d,s durch l^fuL gegeben ift. Die wagrechte Spar 
der Nonwdebene / 1 geht in der Kämpferebene rechtwinkelig su ni durch den Punkt ». Ftthrt man zur 
Ueftimmut^ irgend eines Punktes der durch die Normalebene p t auf der Kugelfläche / hervorgerufenen 
Sthnittlinie beliebig eine lotrech:'- Fben» jinrnüc! zur Srrtenidirnf u j,', z. B. durch j fo wird dji- durch 
qif und ■^ko, gelegte Lbene nach einer Oendcn mit den Projektionen t j und t,S getrofleo, während die 
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Kugelllächr / \<'n jener lolrechtcn Ebene hilIi cintin Krcife ^irchnittcn wird, welcher its Parallclkrci* 
der Kogel / mit dem bekkont gewordenea Punkte 6 auf A', crfchcint. Eine lotrechte Achfe derfclben 
g«lit <lurch I in der Kimpfmiieiie. Trigt lun alfo auf dem StniUe ^ / die Strecke ^j, = «b, fo 
ift j, der Grundebcne de* für ^6 entftehenden rarallclkrcifcs /u,-uweifen, wonach fich in j, /O der 
H.iUiinclTer tliefcs ParaDelkreifes ergiebt. FUr den Schnitt d,s ift aber G,„ die Grundebcne. In der- 
leiben lil durch m der Durchilorspunkt jener mehrfach erwähnten, den Punkt i enthaltenden lotrechten 
KugeUidife beftimwt Bddueibt au« daher vm « mit de« HalliBwirer s, ^ eioeo Kreisbogen , «deher 
die verlSngerte Gerade/,«? des f^chnittc«; </, j im Punkte - ,, triflTi, fo ifl hierdurch die lotrechte Projektion 
eines Punktes der gefachten Wülblinie auf der KappentlXche / gefunden. Die wagrccbte Projektion <liefes 
Pnoktei ift v auf der Genden 56. FOr die Lage des eoirpredieDden Punktes vs im Konaalüdwltte Nft lf% 
ift n-Ufi gleich dem wirklichen Abflande innerhalb der geneigten Normaleliene vun der Kämpfercbcnc E, 
alfo gleich der Hypotenafe uvt des rechtwiakcligen Dreieckes Mvtv, delTen Kathete vm gleich der 
Höhe XV,. ift and wobei anfierdein die Xatlicte uv paiaHel m. as geriditet fein mvfs. Für dow Puakt 
der auf der Fläche // durch die Normalebene erteugten Wölhlinie kommt der Panllrikreis ia Be> 
(rächt. So ift I. B. l"Ur das Fcfllegcn des I'unkie* 4,, im Schnitte ./', .' iwnfizh^ j 4 iiarallel zu a g ge- 
zogen, alsdann ^, ~ j <- genommen und endlich um m mit dem HalbmelYer von der Länge ein 
Kreisbageo gefeblageu, welclier die veriiagsrt«, kier in Frage Iconmende Getade^, a, im gefiicbten 

Pnnkfe 4„ trifft. Hiernach rrpiebt fich 4, :iuf j 4 ;ds ein Punkt der wagrechten Projektion der lUpcJif'ripcn 
Wülblinie. Im Normalfcbnitte ift fa gleich der Hypotcnufc f des rechtwinkeligen Dreieckes ^ 
woiin 41 4> gleich der Htfhenlage des Pirnktc* 4,, aber ag ift. Nedi diefcn Aagalm kteaen beliebig 
viele Punkte der Wölblinten eines Normalfchnittes pt belUOHat wi rden. 

Für die Ausführung der Gewölbkappeti aus Quadern wird zur Ilerf^ellung 
eines ordnungsmäfsigen , in gutem Verbände flehenden Fugenfchnittc-s ticr Wölb- 
Heine das Zeichnen der VVölbiinicn im Aufrifs, vor/.ug.swcirc aber im Grundnfs er- Quade«. 
forderlich. 

Bei der Anofdnung der Lagerflädien nach Nonnalebenen zum Di^onalbogen 
find die unteren Lagerkanten bei Kappen mit Kugellaibungen einfach Teile eines 
gröfstcn Kreifes. Sämtliche Norntalehenen gehen durcli die Kugelachfe, welche 
rcchtwinkeüf^ zur Ebene des Dia-onalbogens licht. Je nach der Xeigiuig der ein/einen 
Nonnalebenen erfcheinen alfo die Grundrifsprojektionen jener Lagerkanten zwifchen 
den Grenzlagen, nämlich der geraden Linie (Kugelachfe) »für die lotrechte Stelhn^ 
der Normalebene« und dem Kreisbogen (Teil des gröfsten Kreifes) »fbr die wag* 
rechte Lage derfelben«, als Stücke von EUipfen. Durch die an fich einfache Be* 
llimniun;^' der Achfen diefer verfchiedenen EUipfen wird eine bedeutende Erleichte- 
rung für das I-'efHegen der (irundrifsprojektion der Lagerkanten der einzelnen Wölb- 
fchichten herbeigefülirt. In Fig. 264 fmd die hierfür in I-'rage kommenden Dar- 
ftcHungen gegeben. 

F(lr ein rechteckiges Gewülbfeld ift der um a hefchriehcne Kreisbogen A 'die Anlatsliaie des 
Kappenftückes 71/ r, der um b gefchlagent- Krcj^bogen B die K-mlünie (!f-« K ippcnfttlcke'* r d r und der 
Kreisbogen C mit dem Mittelpunkte e die Schnittlinie beider Kappenteiic an dem hier unprofilien ge- 
nonneneo Diagonal bogen. 

Man findet in / den Mitifl].unkt der Kugelflächc für dir Ki;'])! ,/ mit dem grofsten Krcife A'i 
und dem tialbmeifer id, in ^ den Mittelpunkt der Kugehiächc für die Kappe rä$ mit dem grbfslea 
Kieife Kt wtd dem Hslbmefler *d. Die beiden Kugeln gcmetnrehaftUche , lotrecht avf der Ebeoe des 
Diagonalbogcns (' ftchende Achfc ift die durch / und 2 gehende Gerade ///. 

Die auf /// in / lotrecht Hebende Gerade t K\ und das in j auf /// gezeichnete Lot 2 h'i 
find Kngdachfen der Kappen qd* und /-<//, welche in /, besw. 2 parallel zur Gratcbenc C geführten 
Ebenen angehören. Ueber / A'i erhebt fich ein größter Kreis JTi /; ttber »K% ftcht eto grölster Kreis 
A'iU. Diefelbcn find nur teilwcife gezeidnilcC, alter l^eichseit^ «I» #r Ar Kx l xaA als //fllr Kyll 
in die Ebene des Itogcns C' gebracht. 

li«gt naan dureh den beliebig angenommenen Punkt r des Diagtmalbogei» C eine Normtlebene nut 
den Spuren ^ .V und ///. wovon ^' den grnf'.ti ii Krt-i- , in . den gri-fstcn Kreis //' m h trifft, fo 
wird die Kugelfiache qdi nach einem grofsten Krcife vgm ll<übme[fer <r^, die Kugelfläche ric nach 
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einem grObten Kreife tooj Hilbmefler ch gefchnitten. Die auf t Ki entfiilleBde wigreclite Projektioo 

d« HalbmcfTc» r.c liefert die hall)« kleine Achfe des in der Grundrifsprojektion ali Ellipfc «uftretcnden 
grufüten Kreifes der Kliene <-,\', während die halbe grofse Achfc dtefer Ellipfc unverändert gleich 
tl—td~c^ bleibt. Ebcofo wird die wagrcchie Projektion 2 h\ vun ck auf ^ Ai die lialbe kleine 
Aelife ntid »U die Iwtbe grobe Adife der Ar de> in der Ebene eX Hütenden giöfiten Kicii von 

UalblDefl'er c h \r\ drr (Imnilrifsprojeklion in Frage konjtnendrn Ellipfe. 

Diefen Achfen entfprechend find die beiden in <t auf ds lieh fchncidenden Viertelellipfen g\ I und k\ II 
geseichnet. Sie liefen, b h g\ nnd *t ;ii , fonieii die KappenflSehen fäs und rdi dnbel «berliatqM !« 
Betracht kommen, die Grundrifsprojektion der Lagerfcaate fftr eine in der Monnnlebene r^eMbalicne 
Ligerüigenfläche einer Wölbfchicht. 



Fig. «64. 




Für eine atkdere Nurnulebene em eutilehcn dtc Lagerkaoten mi m h uU Teile von Ellipicn mii 
den Htlbnehfen //, Im ^ mxm «nd »Ii, »h fttr m /i. 

Auf gleichem Wege lafTen fith unter Beachtung von Fig. 263 (S. 304^ nc h dii« I agcrl .iifen der 
Wolbfchichten Ijcftimmen, wenn ftau einer Oratkanie die beiden AniatzlinieQ än den Seiteafläcbcn der 
Diagonalrippen bettlckficbtigt «erden mflflen. 

Die Breite jeder einzelnen Wölbfchicht nimmt von den lotrechten Ebenen 

der vorhin erwähnten Kugelachfen / A', und 2 nach beiden Seiten hin gcmelTcn 
ab. Für Oitadermaterial ift dicfe \'eranc!< 1 im- clor Hrcitc iinbcdin;.;t zu bciückficb- 
tigen. Für die Teilun^^ der AnfatzHnie der Kuppen am i )iai:iin,ilbo;'en 6" können 
gleich grofbc Teil weiten eintreten. Die Teilpunktc bcltiinmcn al.Waiia die Kich 
tung der zugehörigen Normakbenen und bedingen damit die Breite der aa die 
Randbogen A und B ftofsenden Wölbfchichten. 
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Wölbung 
aui 

Back- uod 



Beim Einwölben der Kappen mit Backfteinen oder mit dünnen la<4erliaftcn 
Bnichfteinen können bei nicht lehr weit gefpanntcn Gewölben die Veränderungen 
in der Breite der an lieh fchmalen Wölbfeharen durch dne geringe VerftÄrkung 
der Mörtelfugen ausgeglichen werden. Bei Spannweiten, welche über das gewöhn- 
iiche Mafs hinausgehen, kann dtefe Veränderung der Breite jedoch das mehrfache 
Verhauen und das weniger einfäwhe Zurichten der Wölbfteine im Gefolge haben. 
In folclien Fällen brint^ man. zur Vermeidung des läftij^en, auch zeitraubenden Ver- 
hauens der Steine und zur VerhindcrunL; einer xinreg^elmafsit^en (jeltaitun^ der Ku^el- 
flächen der Kappen, entweder befonders geformte VVölbfteine in Anwendung, oder 
man gk^ die Lage der Wölbfdiichten in Normatebenen zum Diagonalbogen ganz 
auf und wählt eine andere, den früher befprodienen Anordnungen entfprechende 
Bildung der Wölbfchichten. 

Für die Stofsfugenflächen ift die VerändcninE^ der Breite tler Wülbfcharen 
nicht von grofsem Belang. Diefe Flachen werden in der Re.L,'el tien fenkrecht ge- 
ftclltcn Meridianebenen der Kuj^cl Hachen der Kappen zugewiefen. 

Die Anfatzflächen der Rippenkörper gehören Kegelflächen an. Sie werden 
durch die Fortbewegung der entfprechend verlängert gedachten Halbmefler der 
Kugellaibungen an den für die Rippen beAimmtqn Anfatzlinien der Kappen erzeugt. 

Meiftens ergiebt die gefetzmaf^i^^e GeflaltunL^ der Kappen nach reinen Kugel- 
flaclien auch eine günftig erfcheincnde Bufunj^ und eine ;^^ute l-\)rm der Scheitellinie. 

Sollen die Laibungsflachen der Gewölbkappen jedoch nicht als reine Kugel- ''9 
flächen ausbildet werden, fcdten diefdben vidmdir durch Einführung einer befonders 
gellalteten Bufung eine Umwandelui^ in kugelahnliche (fphäroidifche) Flächen er« kureirörmigcr 
fahren; fo findet auch bei diefen Kappen im allgemeinen die Anordnung der I^ager* 
flächen der Wölbfchichten nach Normalebenen zum Diagonalbogen Anwendung. 

Da in der Repe! die Rand- und Dia,£^onnlboo;cn als nach Krei-^bogen gefchlagene 
Spitzbogen beibehalten werden, fo hangt die Gelialtung der Laibungsflächen der 
fpharoidifchen Kappen in erfter Linie von der Gröfse der Bufung ab. welche den 
Wölbflädien gegeben werden foU. Sowohl ein übertriebenes , als auch ein xu ge- 
ringfll^ges Mafs diefer Bufung foll vermieden werden. 

In Fig. 265 ift ein allgemein gehaltenes Verfahren gese^, wonach die Ge- 
ftaltung einer fpharoidifchen Knppc ads unter Annahme einer frei gewählten Bufung 

vorgenommen Der Grundrifs des Gewölbfeldes fei ein Rechteck. 

Die Anbltliiiieii des Kappen flflckes Uber ak,t find wb RsndboBen Uber a k, mit dem Halbmefler 
da and d, am Diagonalbogen Aber as mit dem IlalbmcfTcr c n um < befcTiritbcne Kreiibogen. Die Aa* 
(aulinie am Randbogen Ober am, i(i ein Spitzbogen, wovon a/ einen Schenkel dnrftellt. SSmtliche 
Mittelpunkte diefer Anfatzlinien liegen in der wajrrechten KlmpferebeiK. Die Scheitelhöhe der Rand- 
linie 0/ möge gleich der SchettdhShe der Anfaizlinie an der Diagonilrippe fein; die Kappe 4im,t 
7.wiTchen lüifen beiden Anfatzlinien möge eine reine Kugfe!flSche hleihen. Ihre wetterr Gedeltung f pll hier 
nicht mehr berUck ficht igt werden. Der Scheitelpunkt k„ der Anlatztinien am Kandbogen der Ichmalcn 
Rechtcdtleite liegt wefentlieh tiefer als der Scheitd der Aafitfslinien Aber at, betw. Uber ts. Die 
von «ücfon Anf.it/Iinien ' Lgreiu'te K.ii>pf üTier ■! fi s foH eme fphSroiilifchc I ailsuigsfläche erhallen. Für 
die Bcflimmung diefer Mikchc ü\ nur die Uber ak,i gelegene Kappcnhiüfte in Betracht gesogen. Wfirde 
man die Laiblll>( dieler Kappe ah KtigelflSdie behandeln , fo wflrde m der Mittelpankt derfelben , C ihr 
grofster Knis und die Uber k,s liegende Scheitellinie der um m, mit dem KalbmefTer m,o - m,p be» 
fchriebenc, punktiert gezeichnete Kreislvogen o / fein. Soll nun, entfprechend einer einzuführenden flärkeren 
oder geringeren Kappcnbufung, eine Umwandelung djcfcr Scheiiellinie Aattlinden, fo kann diefelbe durch 
irgend einen hKlicren oder flaebeten Kreisbogen erfeUt werden oder aneh dnrcb irgend eine andere, nach 

oben flärker oder wenr^-er flnrk gebogene, jedoch gcfetimäfsig gefluliete I inie, vrubei nur die Punkte i' 
ond / all Endpunkte unverändert bleiben matten. MeilUn« wird fUr diefe Scheitellinie ein Kreisbogen 



Digitized by Google 



3IO 



genonineii. In d«r Zäehmmg ift dtefdbe «Ii Kreubogen 5 mit bdiebig fewlUien IUll>meff«r «f s/^ 

um g befchrieben. Durch diefe Scbeitellinie S und durch die Anfatzlinien Uber a i, und a s find die Be- 
greiinuigsliiiidi der fphlroidifchen Kappenflidie ttber aJi,s feAgelegt, Fflr die Encugn^g diefer fliehe 
felbft ift an bcftimoitn Gefell «i Grunde n kgen. Hier gelte die Verfi^rift, dift Jede SduttltliaiCi 



Fig. S65. 




welche euf diefer Fliehe dnrcli irgend eine panllel tnr lotreehien Ebene de« Rnndbogens der Seite ah 

geführte Ebene hervorgerufen wird, ein Kreiilx)gcn fein foll, defTcn HalbmcfTer fleU die nn.^r di s U..1* - 
tnefVers ,{a der Anfatzlinie ak^ behilt. Diefer Bedingaag entfprechend, find z. B. renniltclft der Ebenen 
iu I j uod 4j, nach Amflibniag rinfadier Mtekneiifblier DeHleHnngcn, welche fofott ••» der Zeäduinig 
zu erkennen find, die enengenden Sdinittlinien t„»„ ond 4fSH beftinuni. Ift auf dem angegebenen 
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Wege die Eamgaag «od DMftelhtng einer tfiOMSSBAitu Gcwfilhflteh« voigenoamea, fo Iffst ßdi oW 

Schwieriglic it die Aiismittetunp der Lager und Stofsk^nten der Wölbfchichtcn bewirken, je nachdem liiefe 
oder jene der belprochenen Anordnungen für den Fugenfchnitl der Wölbung getroflen werden foli. In 
der ZeieluHtnf entfprecben die Prajektionea h,i,k,, *„i„k„, towie v.v.ii,, »„»„w„ dea Lsgerlcmten 
von Wülbfchichten , welche den Normalebencn A', , hczw. A', /.um Diagonal bogen angehören. Die lle- 
ftünmung diefer Proickiionen erfolgt nach bekannten einfachen Sttxen der dodlellenden Geometrie. Das 
Nlhcie bieriHr ift io der Zetehnung angegeben. Fdr das Antragen der wirfclieben Ccitelt der WnUtnien 
«1* HyKmA WVU der Normalehenen A; und A'„, fowie des wirklichen Querfchnilles P der Diagonal- 
rippe mit den entgehenden Anfatzflächen , welche in gleichem Sinne flAttfuKJeii lann, u io bei Fig. 308 
(S. 250) angeführt iil, gicbt die Zeichnung ebenfalls unmittelbar die nötigen Anhaltspunkte. 

ß) Bufige Kappen mit Stelzuag. 

Liegen dk Mittelpunkte der für das Rippenfyftem der gotifchcn Kreuzgewölbe 
vor<^efchricbenen. meiflens nach Spitzbogen geforinten Anfatzlinien tkr Laibung?- 
tiaclicn (icr Gewdlhk.iijpcn nicht in einer gemeinfchaftüchen Kaii^plerebenc , he/\^ . 
niclit in cm und dcrfclbcn Grundebenc, oder iind von vornherein beftimmte Anlatz- 
linien in ihren Scheitelpunkten in Bezug auf den höchften Punkt des ganzen Gewölb- 
körpers in höherem oder geringerem Grade zu heben oder zu fenken, fo erhalten 
diefe AnfatzHnien durch im allgemeinen in lotrechter Richtui^ angefugte Fufs* 
linien eine Stelzung. Diefe Stellung ift fowohl für die Geftaltiing uikI die .Art des 
Einwölhcns der Kappen, als auch für die Entwickelung und Konflruktion der Rippen- 
anfange von Bedeutung. 

Durch die AnfatzHnien fmd die Leitlinien itir die Erzeugung der Kappenfiächen 
gegeben. Die Geftaltung der bufigen Flächen hängt ab von der Form der als 
Erzeugende gewählten krummen Linie, vom Gefetzc ihrer Bewegung an den 
gegebenen I.citÜnicn und in vielen Fällen noch von dem GefctTie, wonach die Form 
der Erzeugenden ciaer Veränderung während ihrer Bewegung unterworfen werden 
mufä. 

Im folgenden foUen an einigen Heifpielen dk fiir die Geftaltui^^ bufiger >9*. 
Kappenfläehen mit Stelzung erforderlichen wichttgften Grundzüge mitgeteilt werden, 

Das Kreuzgewölbe über dem rechteckigen Gewölbfelde abcd (I'^ig. 266) foll 
in den Scheitelpunkten der fjutzbogigen AnfatzHnien der Randbogen eine gleiche 
Höhenlage mit dem Scheitel der gleichfalls fpitzbogigen AnfatzHnien am Diagonal- 
bogen erhalten. Die al.s gegeben angefehene Form diefer Anfatzlinien möge eine 
Stelzung der Anfatziinic joj des Randb<^eos der fchmalen Rechteckfeite bc um 
eine lotrechte Strecke bs^^b,-^bb„ erforderlich machen» während die Anfatz- 
linie bea am Randbogen der langen Seite ab ohne Stelzung bleibt 

Die Gewf'lbkappen an den langen Seifen kennen alfo ohne wei?erc^ nach t'en in Ar; 183 (S. 295) 
unter « gemachten Mitteilungen geAüliet werden. Dte Scheiieilinie dielcr Kappen iei der Kreisbogen «tc. 
Die Ge«<ölb1(apfken C wA O der fchanlea Seite* , wovon hier nur die Kappe D berMcklichtigt «iid, 
follen bufi;.-) I lihungsfljichen mit Steliinig crluiltni. Die frei gewihlte Scheiteiiinie diefer Kuppen fei 
der Kreisbugen tj. 

Wie fofort aus der Darfteilung eines Scitnittes nach der Richtung der Diagonale hd hervorgeht, 

bildet fich im Teile /' der Kappe /> eine am Fufse in einem Funkle brjjrenrte lotrechte Ebene, 
deren Höhe hl', der Strecke der Stelzung hj, deren obere Breite <ler Unge der wagrechlen Linie l>,4 
eiufpricbt. Oberhalb diefer Wagrcchtcn b, 4 mfige die bufige Laibungsfliche B der Kappe D beginnen. 
Die Eneitgende die/er FUche fei ein Kreitbogen, defGm Halbmeffer anrerSnderlich und gleich dem Hnlb- 
melTcr SJ ~ ''^ Anfatilinie j o bleibt. Aufscnlcm foll »tiefe Erzeugende b<-i ihrer Fortbewegung 
an der Aufatzlioie bk de» Diagowklbogeo» ia Lb«ncn parallel zur Ebene der Anfntzlinie Ijojt de» 
Randbofem Uber ttnd in ihrem hachHe« Paukt« in der Scheiteiiinie /t der Kappe D Terbleibcn. 
Ftthit null lur Befolgung diefe« Gefettes durch den heiiebigia Punki x der Genden 01 eine Ebene 
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pAnUel rar Stifoebeae ic, To wird die Fig. »66. 

Leittiiiie ' '/ . bczw. ihre anderr Prfijektion 
^ in /, die ScbcitelUnic e/in u gefchnit- 
tcn. Trigl «nn weiter avf 0 0 die Höhen- 
lage / / des Punkte» / der Leitlinie A A von 
o aus «b, ueht man enifprecbend die wag- 
rechte Gerade S, fo wird m deriSdben der 
Punkt / als Lage eine« Punktes der gerets» 
lieh vorgefchriebencn Erzeugenden, a u- aus 
iler Zeichnung zu erfcben ift, bekanni. Ein 
aweiter Punitt ift in / aef der mUagertcn 
(irrnrien OO enthalten. Die Höhe o /, von 
au» geueiren, maU der lotrechten Eni- 
fernung des Punktes «r auf der Scheitet 
linie \vn Alt Sinn ' der wagrechten 
Kimpicrcbcnc des Ciewülbes gleich fein. 

Uefchreibt man au» dicfcn beiden 
Crreoapinnktea / und / mit den nefisebeii- 

den MalbmefTer jj 7^ i l> des S]iilzbogens 
SOS den Kreuxril's fo ift der um /, 
gekhiagene Kreusbogen / / diejenige Er- 
aeagende, welche <ler tlurch x geführten 
Ebene zukommt. In gleicher Weife find 
die Erzeugenden i mit dem Mittelpunkte 
SS vdi den Xreuarifle^, 11. f. f. für 

durch r, Iverw r (' f. jaarallel zu 6 c 
gelegten Ebenen belliniuit. Zur weiteren 
Darftellang der Kappenfliche D find ober 
halb von s j «lurch den Punkt o un<l durch 
die unteren Endpunkte /, ^, j u. f. t. der 
ermitldiidcn Erzeugenden t i,i 2,js *>• f> 
wagrechte Ebeaen gelegt. Die Durchftufs» 
punkte i», /, r. • n. f f mit ((er wagrechlen 

Ebene o lietern die lotrechten Projektionen einer Wulblinie der buligen Kappe in diefer Ebene. Die wag- 
rechte ProjeluioD diefer Wfiiblinie ift »Itb^ wie die Zeichning erieiirt, durch den Liniettnig strqp» feft»" 

legen. Gm.ni fo erj^ieht TicVi :n Heriif; suf die Übrigen .v ij^rei liun K'^c-ntn (!;ts Erfi,ri!<>rliihe zur Darflellung 
der wogrechten Projektionen der zugehörigen WOlbbnicn, wie in iklmn für die Ebene £ oder y, ^« Air 
die Ebene » n. f. f. In den lotrechten Projekiiontebenen A nnd B erfcheinen diefe Wfllblinien als gerade, 
parallel zu ah, l>ezw. /■ ,/ ^;tiii}irie Linien ef, bezw. hg, t i u- f. \. Nimmt man .in der Anfatzlinie hk 
dea Diagonalbogens oberhalb der watTncIren Abfchiuf<ikantc 4 b, der lotrechten Wandflicbe /'eine Ein- 
teilnng in WSlbfebichten vor, deren Lagcrkanten in wagrechten Ebenen liegen folten, fo kann man unter 
Beachtung des Gef.igten die GrundriftprojcktioaeB diefer Lagerkanten zeichnen. Die zogehfirigeB Lagei^ 
f1äi-h«-n wc Titcn u iiuifv liief , ilt Liii die cr.'eut^enden geraden Linien diefer Lat^rrflächcn geben z. B. für die 
LagcrkaiUcii ; im Eltiuent . durch / der Ebene x , im Elcimtite k ilurrh j der Ebene v u. f. f. 

Für das Einwölben aus Quadermaterial würde liiernach die Bearbeitung der 
Lagerilächen der Wölbfteine einzurichten fein. Eine befonders kräftige Mauer- 
Iconlbniktion erfordert der Gewötbfufs an der lotrechten Wand /*, welcher als ge- 
rn cinfamer Anfänger (ür die Bogen- und Kappenftücke an den Ecken des Gcuölly- 
leides am heften flets aus Quadern lu rj^cflelit wird, fclbft wenn die bufige Kappe 
oberhalb ^b^ aus Backfteinen gewölbt wcnlci) l'oll. Gröfsere Binder wie /',/'„ (Fig. 267), 
an welchen die BogonUnicn und Kappenflächeu gleich mit angearbeitet werden, 
greifen möglich^ tief in den Mauerkörper der Ecke b ein. Dasfelbe gilt auch für 
Gewölbanfönger mit profilierten Rippen. 

Soll oberhalb der Grenzlinie ^b, der Wand F die Wölbung aus Badefteio 
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t''g. ^67. ausgeführt werden, fo kann entweder der Fujjcnlchnitt nach 

Normalebenen zum Randbogen oder zum Gratbogen in 
Anwendung kommen. Da die Geftalt der Gewölbfläche 
durch die Projektionen ihrer LetUinien, der erzeugenden 

Kreisbogen und der in wagrechten Ebenen liegenden Schnitt- 
linien volinandi;:^ benimmt ift, fo lalTcn lieh auch die ein- 
zelnen, junen I'^ii^cnfclinittcn angepafsten W'öibfchichtcn 
und ebenl'o ihre i\nfatzflachen an den Rippenkörpern auf 
zeicbnerifdiem Wege, wie im vorhergegangenen gezeigt ift, 
leicht darftellen. Diefe Ausmittelungen find alsdann fiir 
die praktifche Ausführung der Gewölbkappen weiter zu 
verwerten. 

Das Hcllrcben, die fphäroidifchen Laibungsflächen 
der gcRelztcn Gevvolbkappcn einer reinen Kugelfläche mög- 
lidift nahe za bringen, führt dasu, die Erzeugenden als 
Kreisbogen anzunehmen, deren Pfdlverhältnis proportional 
wird dem Pfeilverhältnis des als Scheitellinie der geftelzten Kappe vorgefchriebenen 
Kreisbogens. Die Ebenen der einzelnen Erzeugenden find dabei parallel der lot« 
rechten Ebene der Scheitellinie. 

In Fig. 26Ü fi-i ./ die mi'. dem HalbmcfTcr axi um a befchriebene, in , jt, gedelzie AnlaUlinie 
eines Rmdbofem, der Kidtbogen C mit dem Mittelpunkte r die nicht geAdtt« AoiatdJnie «m Diafonil- 

Fig. 368. 





igi. 



bogen, der um den Punkt 6 befchhebcnc Schenkel ß eines um die ätrecke si gefteUtcn Spitzbogens die 
Anfiodiidc dei Rndbogene der Sein #« vnd D die in der Ebene mt Heg e B de ,- ab Kreisbogen mit den 

in der KSropferel»enc befindlichen Mittelpunkte </ gewählte Scheitellinie der Kappe enn. Das Pfeil- 



verhältnis (liefer Scheitellinie i(\ 



Dasfelbe ill im Plane O, worin /ff~/%^t und Of—H%s-i «uf- 



getragen nochmals angegeben. Fuhrt man parallel zur Ebene m der Scheitellinie an beliebiger Stelle, 
t. B. Ai, eine die buiigc Kappe ems fchneidende Ebene, fo crgicbt diefelbe nnf der An&lslinie A den 
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l'unkt k,, auf der Projektion C, der AnfaUlinie C" den Punkt Trägt man auf den in h und i tu ki 
erridiMen Lote« die Slredien kJk„:skk,wA ii^^ki, ab, fo U&t fich die Gerade h„i^ alc Sdue 
eines Kreislwgens anfehen. welcher, mit dem TOR der SchetielUilie ebblogigen PfeilerrerUlbiiire bebiAct, 
eine Erzeugende der fphü- 

foidjfeliea Kappe blMet. Du ^ 
PfeilverhSltnU foll propor 
tional dem Pfeilverhllio» der 
S^teUiiüe fda. Nimmt 
man Ot^k„i„, fb ergiebt 

die in / pjirallrl lu /^^ gc- 
xogeoe Linie lu die gefuclite 
Pfeiihölm der ersengenden 
Bogenlinif. Ha-, in dir Mit'e 
«uf /„ errichtete Lot 
erbllt die Liage /„ m,, n /w. 
Der durch die drei Punkte 
h,u„i„ gelegte Kreisbog» 
mit dem Miticlpsnkt /^liefert 
die gewünfchte Enengeiide. 
In gleicher Weife fmd die 
Erzeugenden k„l„> i „ und j„ 
fttr die Ebenea kt, / und ^ 
aufgetragen. Für die Elicne / 
ift /, die gemeinfchafUicbe 
lotredite Projektion ihrer 
Schnitte mit den AnfatzUnien 
. / und C,. Die Sehne der ru- 
gehürigen erzeugenden Kreis- 
linie /„ liegt wagredt Die 

. bc rc 1% j;T.-n?i:tl^«linie X,\, 

der durch die Stelzung «■Xjcnt- 
ftcbenden loticehten Fliehe 
*x,y, mit der Grundrif-spro- 
jelttion auf ts bleibt eine 
unverbideriiclie wagrecbte 
(Jcrade. Diefclbe bildet als 
f iiMiiiir: der bufig gef»>rmten 
Kappcntlächc eine Grcnxc 
fllr di« Ausmittelnng der er- 
leugcoden KrtMinien inner 
halb des Kappenteties x,y^ 
bis Setrt man in diefem 
Teile «las angegeben«; Ver- 
fahren für die Ucflimmmg 
der Errcugenden lurt, fo 
ergiebt fich , dafs diefelbeo 
IUI allgemeinen in einiger 
Entfernung Uber der Grenz- 
linie x,y^ mit einem grOfieren 
oder geringeren l>oj;enflilclve 
Uber die Anfaulinie de» einen 
oder anderen Rippenkörpers 
hin» egfal!en , alfo nunmehr 
aU Erieogende der Kappeo- 
fliehe ohoe «.-eitere« nicht 
beibehalten werden können. 
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Um dennoch eine fefctmifinBe Bmagai^ und bildliche Darftellang der in Fnge komncBden FIfcIw 

und damit die Grundlagen fllr eine facbgemärse Ausfuhrung ihres GewOlbkdrpen zu etneicB, UAt DUi 
eine weitere Vertodeiung der bezeichneten Erzeugenden eintreten« 

III in Fig. a69 u, t„ i„ der Kappenteil , wofttr nach nnd nach eine Veritademof der eneugendcn 
Kreisbogen erforderlich wird , fo kann diefe Verlndemng i. B. fUr die lotrechte Ebene in der 
folgenden Weife bewirkt werden. l>ic Ebene »j liefert auf der Anfatzlinie /- /„ des Diagoiialbc^ens den 
Schnitt Jt„ , wofttr a„ — 2 3, aus der Zeichnung zu entnehmen ift , und auf der Aniatzlioie E k i„ des 
Rjuidbogent den Sdmitt s»> woflir £s„ — »S, «ifd* Di* Gerade J„*„ >ll die Sehne des ciMiigenden 
Krcis1}Oßcns. N'immt mar: i; , Hilf^planf C) k c die Beftimmung der Pfeilhöhe diefes Boi^erT. nach \ix'.- 
portionaler Teilung wie früher vor, fo wird, wenn Oc gleich der Sehne und tö die Pfeilhöhe des 

Kreisbogens t„bi„ iß. bei der Linge Oj gleich der Sehne die pmllel tu gezeichnete, 

von 0( und Ob begrenzte Gerade, die gefnchte Pfeilhöhe ergeben. Der awt diefer Pfeilhöhe hchiitcte, 
punktiert eingetragene Kreisbogen, deflen Mittelpunkt in 4 zu Ijeilimnien war, fchneidet die Anfatz- 
linie dei Diagooalbogcns jedoch in unmittelbarer Nähe über »„^ was Air die Bildong der Kappenfläche 
anmllflig ift. Für dne weitere Ansnittehing der Erzeugeoden m^v, der lotrediten Ebene uvy wobei der 
Mittelpunkt : {gefunden wurde , ift ein deriirtigcs Durchfchneiden ncich ftärkcr l.emefkbar. In diefen 
Füllen fiod die Ordmaten •*< Endpunkte 3,, der Sehne j„ 3,, und u, der Sehne v, u, als lot- 

reelrte Tangenten Ar die ngehttrigen , nnauMbr einer Vcrindening zu onterwerfeoden ein e ngenden Krcis' 

bogen atuiinrhnien. 

Hiernach wird j als Schnitt des im lUlbieningspunkte der Sehne j„ 3„ errichteten Lotes mit der 
dnrch 3,, gezogenen ^VagTechten der Mittdpnnkt de« einsnfhhreoden ercengendeo, hier voll gezekhaeten 
Kreisbogens j„t„ «od A auf der durch tt, ziehenden wagrediteo Linie der Mittelpuaht der verwendbaren 

Erzeugenden f, «/,. 

Für die Erzeugenden unterhalb des KreistKigens v,u, find die zugehörigen Mittelpunkte auf der 
Gemden y,A zu heftinnen, fobald nur wieder die Schnitte lotrechter, parallel zu 3j geführter Ebenen 
mit der Anratzliuie £Jt /„ md der wagrechten Grenzlinie bezw. m, der lotrechten Stdnagswtnd er- 
mittelt ünd. 

Nach der gewonnenen Darilelluag der Laibungsflachen der geftelzten buHgen 
Kappen bietet die Ausmittelung des Fugenfcbnittes für ihre Einwölbui^ keine 

Schwierigkeiten mehr. 

Soll z. B. eint' Wiilbung nach Xormalcbcnen zum Randboc^en vorgenommen 
werden, fo können die La^erfugenkanten in ihren Projektionen, wie für eine Kbenca/, 
in Fig. 268 oder für a / in Fig. 269, auf bekanntem, in der Zeichnung unmittelbar 
verfulgbarem W^e feAgclcgt werden. 

Für eine Vereinigung nicht geftelzter Kappen mit emer gröfseren Anzahl ge- 73 
ftelzter Kappen unter der Bedingung einer möglichfl ftarken Annähenmg ihrer ^^f" 
Laibungsflächen an reine Kugelflächen, wobei namentlich die Scheitellinien in innige 
Beziehung zu diefen Flächen zu bringen ftnd, follen unter Benutzung von Fig. 270 
die wichtigften Anhaltspunkte gegeben werden. 

Das im Grandrift zor Hllfte daigeflelltc GewAlbe befteht au* 7 dnrch Rippen gefchiedene Ge- 
wölbkappen von dreieckiger Grundform mit gemcinfchaftlichem , iilicr j liegendem Scheitel. Aus 
befondcren architektonifchen Grtloden mttlTcn die Anfalzlinien ao den Kandbogen der Kappen mit der 
Anordnung /, //, IV um eine MShe ivC geAelzt werden, während die Anfalzlinie an Raodbogen ((jurt- 
bogen) der Seite H fttr die Kappe /// nicht gefleht werden darf. Ebeafo erhalten die Anüttzlinien an 

den Diagonalen, nu<genommen jeiti^ch an den Rippen Uber und 'ff, dicfelhc Stclrunp Die Fufi- 

puokte der (amtlichen AuLitzlinien lullen aber in einer und derfelben v\agrechten Kainpterebene /■ 
angeoouiaieo werden, welche un eine Htihe aF unter der eigentlidien Gnindebene G liegt Diefe Grand- 
ebene entbilt die Hittelpunkle der nicht geftelaien AnfatiUnien für die Rippen s/, tu nnd fllr den Gurt- 
bogen ii. 

Die Ebene F bedingt demnach nur ein« gleidimSftige UeberhGhnng, fowohl für die gellelzien, als 

ancb ftlr die nicht gcAelzten .\nfatrlinien der gefamten Gewülbkappcn. 

VüT die Gc-rialtung der Laibungsflichen diefer Kappen ifl die Anfalzlinie Ul>cr a/ an der Diagonal- 
ripi>e s t ah grundlegend , und iwar als der um i mit dem HalbincfTcr /' a befcliriehcne Viertclkreis J9 



gewihtt. 




Fig. 270. 
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Sollte die Kappe i bei der \on vornherein gegebenen Hübe cd einer an licr Seite ag zu bildenden 
Aiilktslinie olme Rtldtßchl «uf ihre Stelnng eine Kv^MCcbe ab Ltikimg erlmlten , to wtJrde da Spiu- 

lioyeii, wovuii ein Schenkel <rr mit clem Mittt-lininku- i- punliliert cingctragfen ift, die erfontt-rliclic Anfalz- 
Itnie werden können. Alsdann id der Mittelpunkt der Kugelflfichc der KappenhüUte a/J der Schnitt i 
der in b ittf und in e auf at errichteten Lote. Die Punkte a, i, e und i liegen in der Grand- 
ebene G, Der um / mit dem Ilalbmeffer la befchriebene Kreisbogen ag ift ein Stück de» gröfsten 
Kreifes diefcr Kugelfltchc. Der Schnitt einer in der Richtung /</ geführten lotrechttti Ebene liefert 
nach Bcftimmung des Punktes 2 den Kreisbogen der Scheitellinie der Kappe /. Diefer Kreisbogen i(l 
befiMiden ab dt^„ augetE^co und «k d«n Halhmeßer a,k,^»g um *, befchrieben. Ab Piobe der 
Rteiitigk^tt rnttf? bekanntlich /,/„ = /'/",„ und ./,, - de erhalten werden. 

Die Rttckficht auf das lunfübren eines dumpferen Spitzbogens als AnCttslinie am Randbogen der 
Seite ag «od die gebotene Anordnung einer Stdnmg verlangen jedueh die Umformung des Torilnlig ab 
Hilfslinie benutzten , nicht geilelzlen Spitzbogens a t . Diefes MMW CeiUlten der Anfattlinic kann ohne 
VerSrvderung der bereits ermittelten Scheitellinic </„/„ vorgenommen werden. Nimmt man das in a 
auf ag errichtete Lot aA gleich der Stelzung 206°, ermittelt man auf der durch A gelegten wagrecbten 
Linie A*, den liittelpnnlcl t, des durdk A nnd < gebenden Krebbogam At, to erbilt man den geAdsten 
ftumpferen Spitzbogen tj . als Artfntrlinie am R.intiliogcn der Seite J v 1''*? Anfatzünie atn Diagonsl- 
bogcn /£ erfährt eine SteUung «• C; ihre Form wird aber von der Gellalt der Anfatzlinie der Kappe II 
mu demfelben Dbgonalbogen /g abbli^g, nnd zwar Mite fie in erfter Linie in RUdcHeht auf eine lot- 
rechte Ebene S7t' mit den in dicfe Ebene projizierten, als Kreisbogen yu nefchreibendcn Begrenzungslinien 
der Rippenprofile des Diagonalbogeos konxenlrifch fein. Die i^ioitte / und S, auch die Funkte w nnd g, 
haben pMfweile gleiche HiäieBlnge al>er der Giviidebai« G. 

Liegt aua inCidge eines Eiafebneiden» der Seite »t io die Fnftfllidie des Rippenprofils des Dia- 
gonalbogens der Punkt w mit dem Punkte nicht in einer und dcrfelben lotrechten Ebene, wie liier, um 
dabei auf einen gcwiffen Nachteil hinweifen zu können, angenommen ift, fo kann offenbar die von / nach ^ 
u flOutade, etwa, ab Kiciabogen n befliramende Aafatdinle der Kappe / am Diagooalbogen nicht mdur 
kooieatciliBh adt der Aafittdiaie 8m verbnfen. Vielmehr cntftinde an der lotrechten Profilebene der 

Seite //des Diagonalbogens 
eine (tcbelfSnnige Fliehe, wel- 
che bei einer unteren Breite 
gleich dem Abfl.indc der bei- 
den lotrechten Ebenen w/' 
und ee anletit bei / in einer 
Spitze endigt. Kommen auch 
derartige Anlatabildungen vor, 
fo laiTen (ich diefelben dodi 
ineiAcns vermeiden, wenn vor- 
weg eine regclmMlsige Geftal- 
tnng der Fulsfliebe dei Rippen» 
körpcrs S/-i'^, worauf fcbon 
in Art. 174 (S. 2S7) hinge- 
wiefcn iA, wie hier 7.. 13. durch 
ein Zttftxnmenrchteben der lot- 

rechten Ebene ae mit der ihr 
parallelen Ebene wJ-' herbei- 
geftlhrtwird. Verlegt man alfb 




den Schnitt ur von : mit 
nach Fig. 271 lUrnn, da(s 
dnreb ein gcringfiigij^e* Ver- 
rücken der Linie 7Pt nunmehr 
der Punkt nach t •, in die 
Linie L tiillt, welche um der 

Geraden in Fig. 270 abereinHimmt. To ift eine tegelnK&ig gefaltete Fnfilliche des profilierteB 

Kt] ]<erikur;>ers zu rch itTcii GmndrilEe und Deckenbildung gehen in Rttckficht auf konftraktive Anord- 
nungen alsdann Hand in ILiud. 

Sjnd die Anfiitalinien der Kappe I fefigelegt, fo wird die Getlaltung ihrer Idibungsfllche nnter 
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Beibehalten der Scheitelütne (/,,,',, uivl lier luircchten Stelztläche am Diagonalbogen nach Acm in 
Art. 192 (S. 313) Ge£a£tea bewirkt. Die LaibungsdiLche ift fphiroidifch i lie niiwct fich der rciaen 
KugelflSche jedoch in bemerkensweiter Weife. 

Die Gcwölbflfichen der Kappen //, IV köniwD au reineii Xugelflfichea nAaunengefetat werden. 
Die Fufspunkte famtlichcr Anfatzlinien an den Randbogen und Diagonalbogen liegen vermöge ihrer gleich- 
iniiljügen StcUung in einer wagrechten Ebene, welche von der Grundebene C um die Höhe otv enilemt 
i' Die HMie Sx der AnlktsUnie mx am DiacamlboeeB ift i^idh der um die Sticcke Cw Te r Mdneftea 
Hfjhe /;', , hezw. f,/„, weniger Gw. Deilimmt man den Mitteljmnltt - auf der Geraden u>7.' für tVn 
Kreisbogen 7vx, fo ergiebt derfclbe die Anfatzlinic ttbcr wS, welche, wie vorhin bemerkt, auch die 
Anfktilinie der Kappe / am Diagomdbogea anmittelbBr beeiafloftt. Ift die AnAtdiaje der Kappe II am 
Randbogen oberhalb rc als ftumpfcr Spitzbogen gewählt, dciTcn Schenkel mit dem Halbmeffer be- 
fcbriebeo fiod, fo wird J der Mittelpunkt der Kugeläächc für das KappenftUck Swi, A'i ilir sr<>Cilet 
Kreis and folglteb der mit dem Hilbmefler um ^ befchriebeae Kreisbogen ^ 7 die ScheiteOiiiie aliar ^s. 
Die Fläche der zweiten KappenhSlfte iA nach den gleichen Gnmd lagen nt behandeln. Der Sduillt einer 
nach rechtwinkelig zu wS Hthcnr^en lotrechten Eliene mit der Kappeali&che Swf ift der xm ^ mit 
dem Ilalbmefler ^^1 Y befchricbcne Kreisbogen a,ß,. 

Ab Probe for die richtige HVkmkge der Punkt» tt, md fi, ift in bemericen, da& et«, s tttt„, 
und ^ - p ji,, fein mufs. Diefelbe SdutittUaie «t,^, würde üeb andi für dae kitrechle Ebene mit der 
Gmadribrpur ergeben. 

Bei voUAIndigcT Regebnlbiglwit der Fursittchen der Diagoaalrippen (Fig. 37t) tritt ein kon* 
zentrifcher Lauf der .\nratzlinien der Kappen mit den Grenzlinien der Profile diefer Rippen ein. Die 
Geftaltung der Cewölbfliche IV entrpricbl der bei der Kappe Ii gtgebenen Cnt Wickelung. 

Endlidi ift aach die Laibnngsfliiehe der Kappe III nach reinen KngellMehea «0 bilden. Die An* 
fatzlinic über i u der Seile ii aU Curtbogen fei der um 1 mit dem HalbmelTer //■ befchriebene Schenkel i I 
cinrs (^kichfiH- flumpf genommenen Spitzbogens. Die Anfat/Imie ül>er i/> am Diagonalbogen cntfprtcht 
dem Krcisijugen H. Der gemeinfchaftlichc Fufspunkt i der beiden in Frage kommenden Anfatzlinien, 
welche üttr die Kappe III nicht geftetct werden foUen, li^ in der Grandcbm« G. 

Nach bekanntem Verfahren wird « der Mittelpunkt der Kugelfläche über l-np und m der Mittel- 
punkt der Scfaeitellinie oq, fttr welche tt^:^nl und pq — bq, ilL Von diefer Scheitellinie fiült durch Ein- 
ftlgen eines grttfaeren Schloisfteines bei r, deflen inbere Randlinie in einer dttrdi besw. feftluien 
wagrechten Ebene liegt, das Stuck / y fort, Tu wicderun die Hohe des Punkte« r genau gleich der 
Höhe //„,, bezw. f. f,, Hhrr der Gnimlc^uiic wird. 

Zur Verniciciung dct iotiechtcn Wand- oder Stelzungstiache, weiche infolge der 
Stelzung einer Gewölbrippe an dem dicht benachbarten, nicht geftelzten Rippen- 
körper entlieht, könnte fiiglich ftatt des geftelzten Rippenbogens und der damit 
verbundenen AnfatzUnie der Kappe ein in Art i€o (S. 268) gekennzeidineter Knick- 
bogen oder ein in geeigneter Weife aus beliebig vielen Mittelpunkten konfhuierter 
Korbbogen in Anwendiint^ kommen. Hei fclinialcn rcchtcckit^cn Gewölbfeldern, fo- 
wie auch hei GeuiMben, deren Scheitel bedeutend hoher lie;.,'en, als die Scheitel 
der fonll zu llelzenden Bogen, Weiert diel'es Auskunftsnultel jedoch, in Riickficht 
auf eine mit der ganzen Gewöibbildung in vollem Einklänge ftehende Fonn, 
mdftens kein befonders befriedigendes Ergebnis. 

Weit befler kann in der R^el das Befeitigen der Stelzungsfläche durch das 
Zurückfetzen der Stclzungswand in die Widerlags- oder Pfeilerkörper des Gewölbes 
bewirkt werden, felbfl wenn damit eine geringfiigige Aenderung eines kleinen Teiles 
am Fulse der fonft zu ftelzenden Bogenlinicn veranlafst wird. Aufserdcni kann 
dabei die Möglichkeit der Durchbildung der Kappenflächen als reine Kugclilächcn 
aufrecht erhalten werden. 

Die Grundlagen fiir diefe Geftaltung find in Flg. 272 enduilten. Würde bei 
gcHel/teii Randbogen ü/, bezw. N der Seiten dm und dn eines Gewölbfeldes die 
Höhe der Stclzungswand iiher der Kämpferebene gjleich dH werden, fo würde beim 
Einführen diefer Wand der Diagonalbc^en R feinen Fufspunkt in d bekommen, 
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Fif. J7S. und da in der Höhe dH liegender Punkt diefes 

Bogens würde in der Richtung dr um eine wag- 
rechte Strecke a d v<xgefchoben fein. 

Legt man aber den Fufspunkt des Bogens R 

um diefelbe Strecke von d nach a zurück und fetzt 
man gleichzeitig den Punkt a als Fufspunkt für 
zwei andere als ideelle Randbc^cn anzufchende 
Kreisbogen feil, fo wird die Stelzungswand in den 
Widerlagskörper gerückt und damit befettigt. 

Befdireibt man alsdann R und M als Kreife 
einer Kugel mit dem durch a gehenden gröfsten 
Krcik- /• Air die Kappe / und ferner A"^ als Kreis 
einer Kugel mit dem ebenfal!'? durch a /.u t'ulircn- 
den gröfsten Kreife k^^ für die Kappe //, fu wachfen 
die iiogcn i?, M und aus dem geroeinfchaft- 
liehen Punkte H hervor. Sie tulden die Anlatz- 
linien der nach Kugelflächen zu ^^eftaltenden Kap- 
pen. Diefen Grundlagen entfprechend il\ auf nebenftehender l alel die Zeichnung 
von einem Kreuzgewölbe ohne Stelzungswand über einem rechteckigen Gewölb- 
felde gegeben 

Die profilierten Kandbogen der Seiten d >n und dn lind in ihren licgreiuungs- 

linicn wefentlkh konzentrifch mit den Bogenlinien der oberen Abrdilüfle der Lidit- 
öflfnungen in den Seitenmauem zu halten. 

K ift der iu i» auf der Käinpferebcne beginnende, al* Kreisbogen um r mit *' iJ Ucfchnebeue 
DiasonalbogeR. Fnnkt m, und demnach auch m ift der gegebene MiUeipank( des Fcnfterbogen» der 
Seite dm. Dn m,, bctw/m noch Mittelponlct des Randbogens und damit xtigletch die An&tzlioie aber 

für die Ka]>pe / fein foU» fo crgicbt fich im Schnitte / des in in auf dm errichteten Lotes mit dem 
in r wi ar 5;<*io^«>nen Lote der Mittcl]>unkt der Ki;^" 'i'Äehe fiir das KappcnllUck /. ITcr um / mit 
dem Halbmeller la befchiiebene Krei»bugcn k, bezeichnet ihren grölsten Kreis. Die lotreclite Ebene nid 
fdmeidct gebOrig cnrettert den Krei» i, in 4, nnd folglieh wird der nm m mit «li gefchlafene Krd» .1/ 
>\'w Aiifatzlinie der Kappe / tll^er litr ?..:ie ,.•''//; lic vereinigt fich mit dein Diagonalbogen R -xn tltr 
mnern Maoeieckc oder bei d in einer Hohe dH über der Kätnpferebcne. Unter Benutzung der 
PuBltte N,, besw. n und r ergiebt fich in » der Mittelpunkt der KngeMlche filr das KappendSck II mit 
dem Halbmeflcr ja und dem gröfsten Kreife <„, fowic in dem um n mit dem IlalbmcfTer n ^ be- 
fchriebenen Kreife «V die gefuchte , ebenfalls in der Höhe dJf auslaufende Anfalllinie der Kappe U fUr 
die Seite 4n. 

Die Seheitellinien der Kappen / und // find die um y, mit dem Halbmefler qk und um /, mit 

den HalbmefTer // befchriebenen Kreisbogen der zugehörigen Kugelflächen. 

Zur Ersielung des gleichartigen Emporftcigens der profilierten Kandbogen ifl der Uruadrifs der 
Anflitte diefer Bogen swedtmftb^ unter Benuttung de« grOt^n Kugelkreifes k, und des Punktes h für 

die am weiteflen gefpannce Kappe / in der Weife zu entwickeln, daf*, wie im vergröfserten Plane bei i;e 



gezeigt ifl, un;ei 



1i:lt genoinmeneu Anurdnung gleicher Profile, die llreite der Fufsfläclun J\ 



wird. Diefe Annahme einer gleich grofsen Breite kann allerdings zur Folge haben , dafs ein mit dem 
Halbacirer n,k um n, gefdiiagener Kreiabogen, webei der Punkt k dem Punkte ^ in der Klmpfeiebene 
entfpricht, der Anfatzlinie .V im Aufriß nn t!iT fchmalcn Rechteckfeile nicht mc lir Vi n. rntrifch bleibt. 
Solches i(l hier der Fall. Eine um n, mit der AnfaUlinie .V konwntrifche innere Begrenzuiigslinic des 
Rnndbogens filllt ttbcr k hinaus. Da aber bietdureh eine nicht faeabfiehtigte, auch nicht gflnilige Ver^ 
minderung der Breite </-,' der Fufstläche des Kandbogen« eintreten wUxde, fo mnfs eine UmgeAaltung der 
inneren Begrenzungslinie fUr die Strecke ku ftattänden. Fflr die Fnlslinie kitm geht die Fugenrichtung 
am Rundbogen ia der Hfibe H durch u nach mi. Vem Scheitel diefes Bogens bik « veiUuft dk Bogen- 
lioie kententrifch nit llhntlicben Ubn'gen Bogenlinien. Die Lotrechte kx fchneidet die in m geiogene 
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Tangente y im Punkte t. Ninnt man tu^ii nad lieht im panJIel in kii,^ fo wird w der Mittidpunkt 
eine» kurzen Kreisbogens ui, uml die Lotrechte ik eigiebt eioe mCfsige, nicht ungtinftig wirkende L'eber- 
höhung der nunmehr feftgelcgten inneren Htgrcn/ungslinie. welcher fich die übrigen Rstuilinien gleich- 
laufend anzufcblief«en haben. Durch dicfe an fich geringfügige Umformung werden iar die Gevrölb- 
bildiwe keinerlei Nacliteile Tenir&cht. 

8) Starke der ßotifchcn K r c u zi; c vv u 1 b c u n ti ihrer W i d c r 1 asfer. 

»w-^ Die Gewölbkappen der j^otii'chen Kreuzgewölbe erhalten in den meillen 

Fällen eine Bufung. Ihre Laibungsflächen gehören reinen Kugelflächen oder kugel- 
förm^en Flächen an; ihre Wölbung entfpricht im wefentlichen einem freihändigen 
Zufiunmenfugen der Wölbfteine in der Weife, daf» Beftaadteile eines Ki^dgewölbes 
entfliehen, welche fich gegen die Rippen als Träger des ganzen Gewölbes legen. 
Letztere liefern das t^efanite im Gcnvölbo wacligerufene Syrern von Kräften an 
die Gewölbftützen ab Die zur Krmittcluni; der Starke tier i^otifchcn Kreuzgewölbe 
ZU fuhrenden Unterluchun^fcn umfallen vonviegend die Prüfungen der Stabilität: 
s) der Gewölbkappen, 

der Gewölbrippen und 
7) der Gewölbwiderlager oder Gewölbftützen. 
Bei dem riiletzt genannten Punkte find ]if>cli befonders die bei den t;otifchen 
Kreuzi^ewölbeti mannii^fach in Anwendung kommenden Strebepfeiler und Strebe- 
oder Schwibbogen zu bcruckfichtigen. 

«) Stabilität der Gewölbkappen. 

«»•■ Die bufigen Kappen der gotifchen Kreuzgewölbe find, wie auch die Art ihrer 

j„ Einwölbun^ befchaffen fein mag, im wefentlichen als Beflandteile eines Kuc^e! . 
«cwöibiuppcn. bezw. eines Kiij)jK lL;eu'ö!bes anzufehen. Ihre ftalifche Unterfuchung und die damit 
verknüpfte lielliimnung ihrer Starke hat die Lehre vom Gleichgewichtszuflande 
diefer befonderen Gewölbe zur RichtTcbnur zu nehmen. Die Theorie der Kuppel- 
gewölbe ift in Teil I, Band i, zweite Hälfte (Art. 489 u. fT, S. 461 u. iT.'^ diefes 
»Ifandbuches« g^eben. 

Die hierin enthaltenen Grundlagen follen im folp;cnden bei den ftatifclien 
Unterfuchtmpfcn der in Fraije kninmcndcn Gewölbkappen mit benickliclitiL^t werden 

Em Kuppelgewölbe betteht im allgemeinen aus konzentrifchen VV'oibfchichten 
oder Kränzen, d. b. aus gewölbten Ringfchichten, welche nach und nach für fich 
gefchloflen und übereinander gelagert werden. Ihre Lagerflächen Hnd Kegelflädien 
mit einer gemeinfchaftlichcn Spitze im Mittelpunkte der zugehörigen Ku-^el oder 
Kuppclflächc; ihre Stofsfugcnflächen liegen in lotrechten Meridianrbcncn der Ki][)i'el. 
Die gemoinfchaftlichc Schnittlinie diefer Srhar \nn Meridianebenen ift die lotrechte 
Kuppelachfe. Kin von zwei benachbarten Mendianlchnitten begrenztes Stück des 
Kuppelgewölbes ergiebt einen Meridianftreifen. 

Diefe« befonderen Aufbau und Zerlegen der Kuppelgewölbe, wodurdt fich 
diefelben wefentlich von der Herrichtung der cylindrifchen Gewölbe ontierfcheiden, 
entfprechend , mufs bei der rtatifchcn Unterfuchung der Kuppelgewölbe der Glcich- 
gewichtszurtand von zwei Kräfte^^ruppen tM'imift werden. Diefe Krafte.:rupiien 
iimfaffen eifli:n> das auf die ebenen .Stofsiiachen der Wolbkranzc einwirkende 
Kraüciyilein und zweitens die auf die kegclföruiigen Lagerflächen diefer Kranze 
gelangenden Kräfte. 

>■) AuA.i Art. »ti IT., S. »C9 f(.\ 3. Ani.: Art, 187 ff., S. set fT. 
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Da Kuppelgew oll )c auch am Scheitel orten bleiben können, alfo ein Meridian- 
lUcifen oben nicht bis zu der als lotrechte Gerade vorhandenen Scheitellinte zu 
reichen braucht, fo ift in erfter Linie die .ünterfuchung des Gleichgewichtszuftandes 
dnes Wölbkranzes von mafsgebender Bedeutung. 

Hierbei kommt nun der Neigungswinkel der Erzeugenden der Lagerflädie des 
Kranzes und aufserdcm, in Ik-zu;^' auf die unteren Lagerkanten desfelben, die Lage 
der Lotrecliten. worin das tjcuicht eines Kraii/.fteines, einfchliefslich feiner etwa 
vorhandenen Ik-lartunfj, wirkt, hi-l'oiulers in Hctrachi; denn lein (.ilcichL,'cwiclitszuAand 
wird beeinflulst durch jenen iSci^ungswiniccl in KuckTicht auf das Gleiten auf der 
Lagerflädie, durch lUe bezeichnete Lotrechte im Hinblick auf eine Drehung um 
eine Lagerkante des Kninzftdnes. 

Soll im vollftändig gcfchloflfenen Wölhkran/.e Gleichgewicht in Bezug auf 
Gleiten und Drehung herrfchen, fo werden durch die im Kranze lebenden Kräfte 
in den Stofsfugen Prefiungen 'geweckt, welche, unter der Vorausfetzung eines ge- 
eigneten VVölbmaterials und cmer genügenden Gewölbflärke, fähig fein müflcn, das 
BeOreben des Abglcitens oder des Drehens der Kranzfteine zu verhindern. Sind 
diefe Prefliingen för jeden Wölbkranz bekannt geworden und fooiit för jede Wölb> 
fchicht eines Meridianftreifens gefunden, fo läfst fich diefes Syftem von Kräften, in 
entfprechendc Verbindung gebracht, zur Stabilitätsunterfucliung des ganzen Meridian- 
ftreifens l>enutzen. 

L^m die in den Sti.fsficichen der Kranzfteine cntllciienden Prelinngen, wobei 
zunachft auf die Elaltizitat der Wölbftcine und auf die Itärkcre oder geringere 

Bindefähigkeit des Mörtels keine 



Flg. 27J. 




Handbuch ücr Aichiuktur. lU, a, c, fi. (i. Autl.) 



RUckficht genommen werden foU, 
zu ermitteln, können die folgenden 

Fälle in Behamilunf^ treten. 

a) In Fiy;. 27 ii\ Aa die Rich- 
tung der ilr/cugcnden einer Lager- 
fugenflächc in der Kräfteebene, Ihre 
Neigung zur Wibrechten fei gleich 
dem Reibungswinkel ^ a ^ ^ <^ p des 
Wölbmatcrials. Die Richtungslinic G 
des im Schwerpunkte des Kranz- 
fteines ant^rc iÜMulcn ciewichtes treffe 
die Erzeugende A im Punkte {f der 
Lagerfläche des Steines. Das in a 
auf Aa errichtete Lot ab ichliefse 
mit der Kraftrichtung G den Winkel 
r = <V p ein. In dicfem Falle ift 
nach der Lehre von der fchiefen 
ICbenc die Grenzlagc für die Erzeu- 
gende A a erreicht, wobei eben noch 
das Gleiten des Steines verhindert 
wird. Da aufserdem, vemu^e der 
Lage des Punktes a der Kraftrich- 
tuiiL; G innerhalb der F.nf.Terfläche 
des KranzUcincs, durch die Kraft O 

21 
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keine Drehung diefes Steines um eine feiner Kanten eintreten kann« fo werden 

im Syftem eines cierartip[ gelagerten und durch Gewichte beanfpruchten Kranzes 
keinerlti IVciTuiiL^di in den Stofsfugenflächcn erzeugt. Dasfelbe gilt, fdbft wenn 
die Krat'i! i( htu;ii,r r/ ikirdi eine Kante geht. 

SchUcfst die Ki ;:cugcnde A a mit der VVagrechten einen kleineren Winkel als 
den Reibungsmnkel p ein, blobt a innefiialb des Gebietes der Lagerfläche, fo 
können ebenfalls in den Stofsfläch'en des Kranzes keine Preflungen entftehen. 

6) Bleibt der Angriffspunkt a der Kraftrichtung G in der ^agerllache, wird 
aber der Neigunc^^uinkel der lirzeugenden Ba 2ur Wagrechten gröfser als der 
Reibungswinkcl fy, fo hat der Kranzflein kein Beftreben, (Ich um eine Lai^erkrrnte 
zu drehen; wohl aber ifl fein Ruhezufland in Bezug auf das Herabglciten L;e(l«'ii. 
Um diefes Abwärtsgleiten zu verhindern, müflen im Kranzkörper Kräfte thatig 
werden, welche als Preflungcn in den feitltchen Stofsititchen mit folcher Gröfse fich 
einzuftellen haben, dafs die Hus diefen Seitenkräften entgehende Mittelkraft den 
Gleicli:^euichtszufland wieder herzuftellen vermag. 

Ilinficlitlich der Hrofsc diefer Mittelkraft und danach auch der Gröfse der 
FrefTunt^en in den Stof-^tlachen \\\ zu bemerken, dafs diefelbe ein folches Mafs an- 
zunehmen iiat, als zur Herllellung des Gleichgewichte» eben notwendig ifl, dafs 
alfo ein Mehraufwand in diefem Kraftmafse nicht berechtigt ift. Diefes eben not* 
wendige Kraftmafs drückt mithin einen Grencwert für die in Rechnung zu ziehende 
Mittelkraft aus; diefer Grenzwert hat demnach in jedem befMnderen Falle einen in 
Anwendiinc^ y.u brinc^^endcn möL^^ich kleinflen Wert, welcher ebenfowohl frei VOn 
einem KraUmanc;el, als auch frei von einem Kraltuberfchufs aufzutreten hat. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 273 nimmt die erwähnte Mittelkraft H der 
Rreflui^n ihren kteinften Wert an» wenn diefelbe durch den böchften Punkt f der 
oberen Lagerkante des Kranzfteines geht, wagrecht gerichtet ift und in der lot- 
rechten lialbierung.sebene des Meridianftreifens bleibt, welchem der zur Mittelebene 
fymmetrifch geformte Stein zugewiefen ift. Diefe Mittelcbene enthält auch das 
Gewicht G de^ Steines famt feiner etwaic^cn Belaftung, ill alfo eine Kräfteebene 

Eine zweite Kraflecbcnc, wagrecht durch ff gefuhrt, enthält die fymmetrifch 
zu H gelegenen Prefliingen der Stofsflächen als ihre Seitenkräfte. Diefe befitzen 
gleiche Gröfse und fmd fenkrecht 2u den Sdtenebenen des Meridianftreifens ge- 
richtet 

Das in a auf Ba errichtete Lot ab fchliefst mit der Richtung G einen 
Winkel bac ein, welcher gröfscr ift als der Reibungswinke! h a c ■= ^i. Damit das 
Abgleiten des Kran?c>?. dem der Stein angehört, nicht eintritt, mulTen die vorhin 
bezeichneten Seilenpreflungcn mit der möglich klcinften Mittelkraft H thatig werden. 

Um diefe Kraft ffzxi beftimmen, mufs die Refultierende R aus dem Gewichte G 
und der noch unbekannten Kraft H eine folche Lage annehmen, dafs fie die Er- 
zeugende Ba in einem Punkte // innerhalb der Lagerßäche triflt und mit dem in k 
auf Ba errichteten Lote » iiu n \\ :nl;( l t i 11 fchliefst. welcher die Grof^e lIcs Rcihung^- 
winkels nicht uberfchreitet. Wurde die Lage dieler Retulticremlcn lo fcllgefetzt. 
dafö diefelbe mit dem Lote auf JS a einen Winkel cinfchlicfscn folltc, welcher 
kleiner als der Reibungswinkel ausfiele, fo würde H wachfen, was unzuläflig ift. da 
H nur den möglich kleinften Wert zu befitzen braucht. 

Bringt man daher die Richtung (> niit der wagrechten Strecke H in zum 
Schnitte, zieht man durcli g den Strahl R parallel zum Schenkel ac des Reibungs« 
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Winkels p, deffen zwdter Schenkel ab auf Ba lotrecht genommen wurde, fo ift die 
Lage der Mittelkraft aus G und N befttmmt Die Gröfse von R und von H ift 

mit i lilfe des Kräfteplanes oG i leicht /u finden. In demfelbcn (^ellt o G che Oofse 
de- ( tc'.v ic1itC'=; vom Kranzfteinc dar; Gi ifl parnücl zu R und oi ]);iral!cl zu // 
gezogen, l"o dals nunmehr iG gleich der Grnfsr \ nn A' , :o j^kicli de; Kraft // ifl. 

Um das Zeichnen der Schenkel des Reibungswinkeis p am Wolblleine zu ver- 
meiden, hat man aus leicht eifichtlidien Gründen nur nötig, im Kräfteplane felbft 
den Strahl G B parallel cur Erzeugenden Ba za ziehen und 9n GB den Winkel 
90 — p anzutragen. Der Schenkel (r/diefes Winkels mufs alsdann ebenfalls parallel 

Fii »74. **" ' 

c) Schneidet die Kraft- 
richtung G die Lagerriaclie 
des Kranzfteines nicht, iil 
der Neigungswinkel der Er- 
zeugenden Ac in Fig. 274 
7ur Wagrechten gröfscr als 
der Reibuntj'swinkcl o : fo hat 
der Stein das IVibcbcn. fich 
um die Lagcrl<ante c zu 
drehen und aulserdem auf 
der Lagerflüche zu gleiten. 

Die Mittelkraft //"der in 
den St<)f>fu<;in dc> Kranxes 
zur llerilcliung des Gleich- 
gcvvichtszufUndes wachge- 
rufenen Preffungen mufs alfo 
denjenigen möglichen und 
kleinllen Wert annehmen, 
uelcher ausreicht, jene Dre- 
luuii,' und jenes Gleiten zu 
verhindern. 

Die Refuitierende aus G 
und der durch den höchden Punkt a der oberen Lagerkante des Steines gerichteten 
Kraft nuifs alfo zunächft eine folche Lage ^>c annehmen, dafs fie durch den 
Drehpunkt c der unteren vorderen I.agerkante geht und fodann mit der Senkrechten 
auf A c einen Winkel einfchlicfst n , welcher kleiner oder raindeüens gleich dem 
Reibungswinkcl (>, aber niemal» giufser als p« wird. 

Für die Erzeugende Ac ergiebt lieh nach dem Kräfteplane, dafs die Mittel- 
kraft dG \vk der Richtung b c auch mit der Senkrechten aut a e gerade noch einen 
Winkel gleich dem Reibungswinkel p einfchliefst, fo dafs die Strecke do die Gröfse 
der Mittelkraft H ergiebt, welche ausreicht, um das Gleichgewicht des Kranzfteines 
aufrecht zu erhalten. 

Für eine I'"f/eiii;eiiilc i' i:; da',;cL,'cn w urde, in Kiiekllcht aul (iieiten aliein, eine 
Mittclkrall aus 6, und der nn Kraftcplan luei tut gclundenen, m dci Wagrechten ef 
wirkenden Kraft ho nicht durch den Drehpunkt g der unteren I.agerkante gehen, 
alfo der Stein nach wie vor eine Drehung um diefe Kante vollziehen. Hiernach 
genügt die Kraft ho noch nicht zur Herftellung des Gleichgewichtszuftandes. Die 
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Prcffungcn im Kranze niüffcn wachfcn, und zwar in der Weife, dafs ihre Mittel- 
kraft 11^ für einen Stein des zugehörigen Meridianftreifens eine Grofse erhalt, weiche 
die RefidtiereiKle aus G, und dtefer Kraft H, fo weit zunicktreibt, bis diefe neue 
Refultierende durch den Drehpunkt g läuft. Seht man alfo durch ilen Schnitt f 
der Kraft (7, und der Wagrechten ef den Strahl fg, fo ift hiermit die Lage der 
bezeichneten Refiiltierenden ijefundcn. Zeichnet man im Kräfteplane 6r^/ parallel 
7.\\ t , fo ergiebt fich in / Cr, ihre Grofse und zugleich in io die Gröfsc der fiir 
das Gleichgewicht notwendigen Mittelkraft H^. Da die Refultierende iG^ in ihrer 
Richtung jg mit der Normalen einen Winkel 
einfchlieist, welcher um ^^iG,h kleiner wird 
als der Reibungswinkel p, fo ifl bei dem 
Herrfchcn der Kraft H, ~io auch Glek:h- 
gewicht in Bezug auf Gleiten vorhanden. 

Nach diefen Erörterungen ifl für einen 
beliebig genommenen Kranzftein eines Meri- 
dianftreifens mgb in Fig. 275 das bei der 
Unterfuchung des Gleichgewichtes ui Frage 
kommende Kraftefyftem zufammengetragen. 

In der Richtung // <• wirkt die gefachte 
Mittelkraft // der in den Seitentlachcn ;// 
und mb in und b enlllchenden i'reiVungen 
P, Setzt man das Gewicht (7 in mit der 
unbekannten, aber xn he liegenden Kraft H 
zulammen, errichtet man auf der Erzeugen- 
den ;// f der Lagerfliiche des Steines das Lot 
mn und trägt man den Winkel nmo als 

Reibungswinkcl [4 an ; fo mufs die Refultierende K aus G und // in Kuckhcht auf 
Gleichgewicht gegen Gleiten parallel mit otn gerichtet fein. Der Strahl df ent- 
fpricht diefer Lage. Da G und die Richtung der Refultierenden aus G und H be- 
kannt find, fo entfpricht die Gröise de der fomit gefundenen Kraft /Tund die 

Gröfse d K der Refultierenden K. Letztere trifft die Lagerfläche des Steines; 
folglich geniigt die Kraft <{ c // auch für das Gleichgewicht gegen Drehen. 

Die Prellungen /' P lind Seitenkräftc von //; ("le liegen mit H in einer wag- 
rechten ICbene und lind ienkrecht zu den Seitenflächen m mb des Meridian Arcifens 
mgb gerichtet. 

Zerlegt man die Kraft H=^de^ Hc unter Benutzui^ der Strahlen Pc^ Pc^ 
die ihrer Lage und Richtung nach (ur die zu beflimmendcn Kräfte P, P mafsgebend 
werden, fo liefert das Kräfteparallelogramm HPcP 'va Pc und Pc die gefuchten 

PrelTungen P. 

(ichort ein Meridianllreifen einem reinen Kugelgewolbe an, fo ergiebt lieh 
durch Rechnung eine einfache Beziehung zwifchen dm PrelTungen P und ihrer 
Mittelkraft H. 

In Fig. 276 ift tu kl der Grundrifs eines folchen Meridianftreifens mit der lot- 

recliten Symmetrieebene /// ;/ und dem fehr kleinen Winkel 'f. Der Gew^ühfufs 
dieles Streifens befitzt die mittlere Dicke kl\ der llalbnielVer des liogens ki ilt R. 
Für einen Kran/Ilein diefes Streifens l'ei die in der Kugelfläche, weicher der Bogen /• / 
angehört, gelegene mittlere Dicke gleich ^■'</, und der HalbmciTer des \^ogcm g d 
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Fig. 276. 
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fei Die Mittelkraft // der Preifungen / 'an den Seiten des KranzHeines fei 
bekannt und in a / ^cij^chen. 

Aus der Aeiinliclikcil der rechtwinkeligen Dreiecke u d £ und e/ m folgt 

ad em 

d. h. auch» da der Preßui^ p entfpricht, 

2 

Bei der Kleinheit deä Winkels ^ kann die Gerade e/^r ,sxn mit dem 
9 

B(^en ge = r-^ vertaufcbt werden, fo dafs 

p r , Ii 

2 2 

wird. ^ 
Bezeichnet man die mittlere Dicke dg mit fo ift dfs=rf, alfo 7 ~ , 
mithin nach Gleichung 150 auch 

Wird kl mit D bezeichnet, fo iil ferner -^s-^, wodurch fodann 

^ HR 

erhalten wird. ... 



326 



Fig. 277. 
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Da,> Gewicht G v.iid nieiftciis 
nach Art 130 (S. 2231 auf grapJii- 
fchem beftimnit und danach 

auch der Wert der Kraft bezw. 
die Gröfse ihrer Seitenkräfte p durch 
Zeichnung ermittelt. 

lietrachtet man eine Schar von 
Kranzdeinen eines Wölbringes für 
mehrere nebeneinander liegende Meri- 
dianftreifen von gleicher Gröfse 
(Fig. 277), fo bleiben die in den 
äufscrdcn Seitenflächen mg und m b 
vorhandenen Preffungen P gleich 
den für einen einzelnen Meridian- 
ftrcifcn, z. H. vi b c, ermittelten rref- 
fungen / </. 

Wie aus der Zeichnung zu er- 
kennen, wirken in c , auch in die 
PrciUniL'/ ii iler zugehörigen !"lcmcn 
tarilrciicii in cim r geraden Linie, m j^leiciier Grofse P — q und in entgegengefetzter 
Richtung, lind aifo für fich im Gleichgewicht. 

Ar den [«fechten Greazebenen mg und m b des Stückes eines Wölbkranzes 
bleiben alfo die Prefltingen P übrig, 
welche offenbar diefelbe Gröfse wie die 
Seitenkräftc p — >] von H des Streifens 
in b c beftfrcn rnüffcii. Diefe Preflungen /■* 
liegen in einer wagrcchten h-bene, welche 
durch die obere Lagerkante g b am Wölb- 
kränze gefuhrt werden kann; fie ftehen 
je für ficb fenkrecht zu den Ebenen mg^ 
bezw. b und laflen fidl in k zu einer 
Mittelkraft Q vereinigen, welrho zuqlcich 
die Kefiilticrcnde der Kräfte H der einzel- 
nen Kranzlb inc fein mufs. Legte lieh das 
Kranzftück mg b in den Seitenebenen mg 
und m b gegen befondere Widerlagskörper, 
fo hatten diefe den Kräften P zur Her- 
ftcllung des Gleichgewichtes einen gleich 
grofsen Widcrftand iw leiften. 

Bei den geführten Unterfuchungen lind 
' die l^lallizitat des Wölbmaterials und die 
damit im Zufammenhange ftehende Form- 
änderung <tes Wölbkörpers, welche die an 
einem Kranzfleine, bezw. an dem ganzen 
Kranze thätigcn Kräfte bewirken, aufser 
acht gelnfl'cn Aus Gruntlen, welche be- 
reits in \\i 22 (S. 54} angefuhii lind, 
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kann man bei Beruckhchlii^'unL,' der IVcf-^barkeit des Material- die AnL;riiT--punkte n 
von H und ö von S, wie i ig. 276 ohne weiteres erklärt, um eine gewille Strecke 
in das Xanere des Wi^bfteines rückai, fonft aber beim Beftimmen der Gröfsen der 
Kräfte Hj S und /, wie im vorhergegangenen mitgeteilt ift, vorgehen. Erfahrungs- 
gemäb jft audt hea Kuppelgewölben das Zurückziehen der Ani^ritlspunktc a und h 
von den Kanten bei guten, hiiilani^lich feften Wölblleinen nur aufserft gering. Die 
Angabc eines genauen Mafses für die Gröfse diefes Zuriickziehens ill bis jetzt noch 
nicht möglich. 

Mit dem Ermitteln der an den Stofsflächen der Kranzfteine eines Meridian- 
ftreifens cntftehenden Kräfte geht die Beftimmung der Drücke auf die Lagerflächen 

der Wölbfteine diefes zuge- 

Fif. »79. 



PlraAiagca 
LagedUcihea. 





hörigen 

Hand. 



lagerte 



Streifens Hand in 
Ucbcrcinander <fe- 
Kranzlleine bilden 
den Mcridianflreifcn. 

In Fig. 279 find zur Er- 
klärung des bei der Stabili- 
tät.suntcrfuchung eines Med- 
tl ia nflrc i fc n s ei n z u fch 1 ac^cn • 
den W eites zw ei ubLTcinaiidcr 
liegende Kranzlleine in iiirem 
Sdmitte mit der S}rmmetrie- 
oder Kräftsebene vom Ge< 
wicht /, 2 und mit den Lager- 
fugen oder Erzeugenden der 
I.ai^crnachen C, D ange- 
noninicii. 

Setzt man das Gewicht y nach Art. 199 (S. 323) mit der durch / ziehenden 
wagrechten Kraft no^ welche unter Anwendung des Winkels 90 — p in bekannter 
Weife gefunden wird, zu der Mittelkraft K—ni in k mf iJk zufammen, fo triilt 

diefclbe die Fuge C. Gleichgewicht in Bezug auf Gleiten und Drehen ift beim 
Herrfchcn der Kraft /t o fiir den Stein oberhalb der Fuge C gewahrt. Sctrt man 
weiter die KraÜ K, welche den Druck ftir die Fuge C angiebt, mit dem Gewiclite 2 
im Punkte /> zu einer Mittelkratt A r des Kräfteplancs zufammen, fo fclmcidct 
diefelbe die durdi den höcbfien Punkt g des zweiten Kianzfteines gehende wag- 
rechte, noch unbekannte Kraft im Punkte r. Zieht man zur Beftimmung diefer 
Kraft im Kräfteplane parallel zur Erzeugenden I), trägt man an ^Z> den 
Winkel 90 — p, fo begrenzt der Schenkel diefes Winkels die durch bezw, « 
i»elef;te W'agrechte im Punkte «, und foli^^Hch wird nunmehr r/ n die in r wirkende 
wagrcchlc Kraft und u 2 die gleichfalls durch r ziehende Rcfullierende 5 der beiden 
wagrechten Kräfte u n und no — uo und der beiden Gewichte / und 2 — 02, welche 
in ihrer Gefamtheit lur die Fuge D in Wirkfamkeit treten. Auch diefe den Druck 
für die Lagerfoge D angebende Kraft 5 bekundet Gleichgewicht in Rückficht auf 
Gleiten und Drehung bis zur Fuge D des Meridianftrcifens. 

Die wa<^rcclitc .Seitenkraft u o von 5 ifi: die Mittelkraft derjenigen Prcffungen« 
welche bis zur I'u'^'c D an tlen Seitcnllaciien des MrridianUrcifcns entftehen. 

Setzt man diefes emfaciie Verfahren, welclics mi folgenden — bei der be- 




fort, fo gelangt die rtatache Uiilciluciiun^ des Mcridianitreifens l'owohl in Bezug 
auf die Preflungen in den Stofsflacheu, als auch auf die Drücke in den Lagerflachett 
zum Abfchlufs. 
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Hütte man die Kräfte no und un zu einer Mittelkraft T und ebenfo die Ge- 
wichte / und 2 zu einem refulderenden Gewichte W zufammengefetzt, diefe in ihrem 
Schnitte s angreifen laHTen, fo wiirde die durch s parallel zu gellte Reful- 
tterende S ebenfalls durch den Punkt r gehen. 

Die bcfprorhcncn , für die Stabilitätsvinterfuchimg der Kuppcljjewölbe wich- 
tij^ften Punkte lallen Ikh unniitlclbar auf die Prüfung der Standfahigkeit der bufigen 
Kappen der gotifchen Kreuzgewölbe übertragen. Da die fphäroidifchen, nicht nach 
reinen Kugelflächen gewölbten Kappen doch im allgemeinen in Rückficht auf ihre 
praktifche Ausführung nur wenig von der KugelfUtche abweichen, fondem faft immer 
in ihren Laibungsflachen kugelähnlich geftaltet werden, fo entfteht kein gro&er 
Fehler, wenn auch tliefc njluiii >idifclicn Kai»pcn bei der iLitifchen Unterfuchung wie 
die mit Kut^^eiflachen bchaücten Kappen behandelt uenicn. 

Für das Kreuzgewölbe über einem rechteckigen ticwi)lblclde in Fig, 2S0 lind 
A und Ct bezw. jB und die nach Kreisbogen genommenen Anfatzlinien der Ge- 
wölbflächen. Die Mittelpunkte diefer Kreisbogen liegok in der wagrechten Kämpfer- 
ebene; tft und lind die Kugelm ittelpunkte für das Kappenflück zwifchen A und 
bezw. zwifchen ß und C^. Der gröfste Kreis des erflen Stückes ift in der- 
jenige des zweiten Stückes in G, auf bekanntem We<:^e ermittelt. 

Unter Benutzung der gröfsten Kreife werden die Kugelltucke der Kappen in 
fchmale, lotrechte MeridiajiAreifen zerlegt Für jede Kappe lind den einzelnen 
Streifen gleiche Winkel zu geben ; auch ift, wie im Plane I? gezeigt, thunlichft eine 
gleichmäfsige Anordnung in Bezug auf die Sj^mmetrieebenen mt/ und m^/ der 
läf^fften Streifen zu treffen. Ift die wagrechte und lotrechte Projektinn, wie«/, 
eines gröfsten Meridianftreifen-^ bcflinimt, fo ift dielen t jeu<<lb!luck für fich einer 
ftatifchen Untcrfdchunp^ zti unterwerfen , um danach ohne w eitere'^ die .Stabilitats- 
verhältnilTe der übrigen in den zugehörigen Kappenftücken nocii vorhandenen, aber 
kürzeren Streifen, gleiche Stärke und Beladung vorausgefetzt, ableiten zu können. 

Beim Zerlegen der Kappenftücke in Meridianftreifen ergeben fleh weiter in 
Ruckilcht auf die Scheitellinien///) der Kugelfläche /, mit dem gröfsten Kreife vw^ 
und rs der Kugelfläche //, mit dem gröfsten Kreife xy; durch die Ringlinien /a, 
bezw. und durch die Scheitellinicn (//>, hczw r s beOimmt begrenzte Gebiete 
<fa/ und rßj, welche die in den lotrechten Scheitelebcnen und sr cntftehenden 
PrelTungen befonders beeinfluifen. 

Steht die lotrechte Achfe der Kugelfläche, welche die Laibung eines Kappen- 
ftückes liefert, wie in Fig. 281 bei m, aufserhalb des eigentlichen Gewölbfeldes, fo 
ift nach dem Feftlegen ihres gröfsten Kreifes G wiederum nur ein zweckmäfsiges 
Zerlegen de^ Kapju nflückes in fchmale Meridianffreifen vorzunehmen. Der gröfste 
diefer Streifen, wie /.. H. .^Z" mit der lotrechten Projektion ift für die flatifche 

ünterfuchung zu Grunde /u legen. 

In jeder Beziehung ift die Ermittelung der SeitenpreiTungen, welche die buflgen 
Kappen auf die ftützenden Rippenkörper ausüben, von Bedeutung. 

Iii nach Fig. 282 das Zerlegen der Kappen in Meridianftreifcn vorgenommen, 
fo kann man, 7. B. für den gröfsten Streifen hfeg. die in der befanders ftark ge- 
zeichneten Kranzfchicht cntftehcnde wat^'rechtc Kraft H i^an/ im .Sinnr der Aus- 
führungen in Art. 200 (^S. 326) \xc^ danach die l'relTungen F an den Stofstlachen 
des zugehörigen Kranzfteines beftimmen. Die Preflungen P flnd fiir (amtliche 
Kranzfteine des Wölbnnges in Betracht zu ziehen. Diefelben machen fleh fowohi 
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in den Anfatzflächen der Kr.tii/c, lV>k rn die Kräfte in den St'>r>tl;ichcn hei einzelnen 
Ringfchichtcn nicht gleich Null werden, am Kandbogen der Seite ca, als auch am 
Diagonalbogen ec geltend. Sie find auch hier bei einer nocmalen Stellung su den 
äufsedten Meridianebenen der Kranzfchicht wagrecht gerichtet und kennaeichnen 
unmittelbar die Beanfpruchung der ftUtzenden Rippenkörper durch diefe Kräfte* 
gruppe der Kappenu ölbung. 

Nach dem Zerletifen der Prellungen F m die Scitenkräftc .V und T, bezw. 
N, und rechtwinkelig zu den Ebenen der Rand- und Diagonal bogen, bezu. in 
diefe Ebene fallend, Mat fidi hiermit unter Berüdcfichtigung des in Art. 134 (S. 235) 
Vorgetragenen die weitere ftatifche Unterfuchung diefer Bogenkorper in Verbindung 
bringen. 

Ergeben die FrciTungcn /-* der Stofsflächen der einzelnen Kranzfchichten auch 
fufort die Gröfse der hierdurcli eintretenden Seitenfchübe für die Kippenköri'icr , fo 
(lud damit doch zunachll: die Freffungcn noch nicht klargelegt, welche durcli die 
innerhalb der bei Fig. 280 erw ähnten Gebiete der Scheitellinien der Kappen befind« 
liehe Wölbung in den fenkrechten Ebenen diefer gekrümmten Scheitellinien beim 
Zufammenfchnitt der Wölbfchichten entftehen. . 

Die Hcftimmung der Gröfse diefer n;ich den Scheiteln der Rand- und Diagonal* 
hogen gelangenden IVeffungcn foil befondcns nach Fig. 283 vorgenommen werden. 
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Stiegt man das Kappengebiet mit den Kugelrotttelpunkten tu und m^, welche für 
die beiden in der Scheitellinie sv xufammengerügten Kappenteile malägebend 

werden, in einzelne fymmetrifch zur Sclicitcllinic geordnete Meridianftreifen, fo 

bleiben, wie aus dem Plane F 7x\ crfehcn ift, an ihrer oberen Ik-c^ren/.ung im all- 
gemeinen noch Lucken. Zui 1 Iciilellung eines Widerlatjcrs Im (iic an den Lücken 
endigenden Kranzfchichten ift. das Einfügen von Sciiiuisltcmen erforderlicii , welche 
die Sdtenpreflungen der KrSnxe aufimiiehmen haben. Werden diefe fymmetrifch 
2ur lotrechten Ebene der Scheitellinie liegenden FreflTungen zu Mittelkräften ver- 
einigt und diefe unter L'mftänden noch mit den an fich äufserß geringfugif^en Ge- 
wichten der einzelnen SchlufsÜeine verbunden, fo erhalt man die in jener Ebene 
der Sclieitellinie wirkenden Schübe, welche fich nach den Rand* und Diagonalb<^en 
fortpflanzen. 

Dafs derartige Schübe vorhanden fein müA'en, zeigt die folgende Ueberlegung. 
Beftände die Kappe, Ihitt aus zwei Kugelftücken mit den Mittelpunkten m und m,^ 
nur aus einem Kugelftücke mit dem Mittelpunkte in s oder in einem fonftigen 
Punkte auf der wagrechten Projektion der Scheitellinic s v, fo würde, wie der Plan M 
angiebt, die Scheitellinie in der Symmetrieebene s^^^^ eines Meridianflreifens liegen, 
itnd die Mittelkraft .^f der Seitenpreffungen , welche am unteren Kranzfteine in 
dieiem Streiten entfleht, würde notwendig auf Rand- und Diagonalbogen gelangen 
muffen. 

Für das Gebiet der SdieitelÜnie, welches in der Zeichnung durch die Flache 
vm,smv begrenzt ift, find die Wölbkränze o bis 4. angenommen. 
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Der gröfsle Meridianftreifen iß p,l mit der Symmetrieebene ml. Sein 
Winkel 7 ift mittels des rechtwinkeligen Dreieckes onm durch 

? on 0,2 7 s ^ 

d. h. -|- = 3» 10" und 7 = 6« 20' gefunden. 

Die itatifchc ünterfuchung diefes McridiauAreifcns ilt in den Plänen H und P 
für 5 Wötbfteine mch d«r Grimdrifsprojektion 0$ und der lotrechten Projektion E 
in vergröfsertem Mafsilabe ausgeiiihrt. 

Um die Strecken fur den Kauminhalt, bezw. für die Gewidite der Kranzftcinc, welche nur O.i«'" 
nr.hc hefitzen, ohne eine l efonders grof-o Zeicl.nuns; anriifertijjcn , doch in cinpr Giof-r i'ar/uP.clI' n 
welche zur fcharfcn gr.iphoAatifchen Behandhing geeignet ifl, kann man die in Art. 130 ^S. 233) naher 
mgCKcbene Beftiamimg foleW Streck«« noch mit einer weiteren, beliebig gewBbltea Vergrttficruag in 

einfa her V.'c-ifd durch Zcichnong- vrrfrhen. 

Benutzt man zum Zwecke der Vcrgrül'serung jener Strecken eine befondere Grundhnie kleiner 

als 1», alfo lUtt der in Art. 130 (S. 224^ in Fig. 196 gezeichneten Strecke s# gleich !■>» eine 

1 s ts 

weil kleinere Strecke *y = -^-Met., fo entftekt mteh Gleiehong 135 (S. S23) — = -j onnindtr In Rttek- 

ficht auf die Strecke zy — Mel. , weiter der Aufdruck = ^- , Würaus tu = nxd folgt. Hiernach 

n \ 

wird w in »Bacher VergrBfsemng erhellen. Im PtanUe HVktys» Om " ~ gewühlt. Dt « = 4 ift, 
fo wird w fofort 4fnch TttgiB&en -dergeftellt 

Dl endlich die BeGs ^ s 0,i = angenommen wnrde, fo ift im ganten durch —B-=. 

. ~ eine 4ofac]ie Veigrö&erang der Strecke fflr die Rauminhalte der Knnzfteioe in der 
Zeichnung gewonnen. 

Im Ul>rigen ill äic Bt flimmung <ler Kauminhalte, be«W. der Gewichte diefer SteinkSrper nach den 
in Art. 130 (S. 223} gemachten Angaben getroffen. 

Soll nnn der Rnamlnhalt r, 2. B. des Wölbfteines zahlenmSf»ig aui>gedriiekt Wffden, fo ift die 
SHgehtSrigc Strecke im Inhalts- oder Gewichtsplanc . u incfTcn. Ihre LSngC betrigt Oiii"» Hiernach 
ift tioter Berttcklwhtignag der 40(achen Vergröfscning der Inhalt 

„ /I l elim * -i_ 

40 

Ans dem Grundrifs P des Meridianftreifen^ ergiebt lieb fltr den Stein j dnrch Meflting eine 
mittle Dicke, welche durch den Weg feines Schwerpanktei innerhalb des Streifens beftinunt ia. zu 

0,1»-,'": feine Querfchnittsfläche wird nach dem Plane H zu O i.' • 0,»:. — O.oj T" gefunden; :nlt;Ii,:h 
ill feui Inhalt v = 0,oa •0,it»<^'>"^ = 0|M*>»<=^">| wie vorhin. Wiegt Icbm Wolbmaterial, z. B. Backiteiu, 
1600kr. fo ift das Gewicht det Steine» s gleich Oi««at» . 1600 s 6<«> , 

In Uebereinfttmmui^ mit dem in Art. 196 bis 202 (S. 520 bis 327) Gefagten 
iA unter Benutzung des Gewichtsplanes B die Stabilitätsunterfuchung des Meridian- 
ftreifens o f im Plane // auf graphifchem Wege ausgeführt. 

Kur den crften Stein trifTl die GewichtiUnic / die durch o geführte Wagiechte im Punkte \ Der 
Strahl ^y, parallel mit dem Schenkel ta des fur die Fuge / in Kuckficbt auf Gleiten fcft^cki^icn 
Winkels //«stO— p~8 durch ß gezogen, fchneidet die Fuge /. Zieht man im Plane// den Strahl /a 
parallel zu '^j f. Iirzw p-irn!lf! rwvn Schenkel la des Winkels fo erhält man in der Strecke ao des 

Planes 0 die Mittelkraft der ScitcnprcfTungen de» crAcu Kranzllciuca und in «t/ den Druck auf die Lagcr- 
<llehe /. Die Kraftrichtung ß / fchneidet die Gewiehldiaie m im Punkte /. 

Ein Strahl / . parallel zur Mittelkraft a 2 der Kräfte ao und oj geführt, liefert auf der durch / 
gezugeneo Wagrechten den Punkt ^. Eine Linie -^g parallel zum Schenkel ab des litr die Fuge a ge- 
aeichnelen Winkeh »ah genommen, trilTt wiederum die Fuge 3. Man kann alfo ohne weiteres auch im 
Flaue H den Stmbl »k panllel xa if oder, was dasfelbe ift, parallel zum Schenkel »b des Winkels ab 
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liehen, um in ha die Mittelkraft der äeitenpieffiiafen des zweiten KimtlUine» und in den Oniclt Air 

die I^agerluge s zu erhallen ntiin dritten Kraniftein-' Tchnfidct die durch g parallel zu gtführte 
Kraftllrecke die durch j gezogene Wagrechte im runkte Z. Der durch S parallel zum Schenkel des 
Winkelt SJc der Fvge j gelegte Strahl S trifll die Fuge j nicht mehr. Defshilb mofs xur Beftimronng 
der Mittelkraft t b der ScitenprclTur.tjrn des dritten Kranzlleines nach dem in Art. 199 i_S. 323; bchan 
delten dritten Falle die von i ansgebende Kraftricblung ik durch den tiefften Pankt der Fuge j gelegt 
werden. Nimmt man hiernach se parallel zu SA, fo ift die gefachte Mittelkraft der Seitenpreffnngeo 
des dritten Kranzfleine« und <: j der Druck in der Lagerfufre ^. Da ftir die Fuge ^ die Gefahr de» 
Gleitens clie BeQimmung der ^czcifli irten Mi".t(_-lJvr:il't nicht mehr lieeinilufst , fo k;'nn a«ch tflr die 
Fuge 4 u. f. f. die Lnterfuchung auf Gleiten unterbleiben. Der Strahl fchneidet die Gewicbtslinie y 
im Pukte k. Die dnrdi k paralld cur Reroltierenden C4 der Kiifte ej nnd J4 gesogene Gtnde ht 
triffl ilif f!nrt:h j gelegte Wagrct-hte in t. Von t an^ br.iiii Ii; m.sti tiiier. Str.inl : .-' ilurch c.cr. tir-rni n 
Punkt der Fuge 4 zu legen, im Plane Ji doxcb 4 eine Parallele zu zu ziehen, um in der Strecke de 
die Mittelkraft der Settenpreirnn^n de« vierten Kmutfteiites und in d4 die PrtOung in der Lagerfnge 4 
/u gewinnen. Fährt man in dickr WVife fort, fo kommt man an eine Fuge» welche ohne weiteres bei gr- 
nttgender GewölbAürke nicht mehr auf^erhalb, fondern innerhalb ihrer Begrencongspunkte von den Mittel- 
krSflen, wie folcbe in den Strahlen r^, Jj u. f. f. fich ergeben, gefchnitten werden. AJstlann treten 
tthenO {Hr die mgdiOclEeii Krantfteine keine Beftimmongen von SeitenpreiTangen mehr ein. Dnrdi ein- 
fache Zufammenfet7ung der ftlr die noch folgcmlcn Fugen in Frage kommenden Kräfte , uelche im all- 
gemeinen nicht mehr unmittelbar von dem Rcibungswinkel und den Lagcrkanten abhängig gemacht 
werden, ift «Uriann , wie fich fetter bei der Ibterfnchung eines giOfaerea KnppdgewÖlbea noch ieig«a 
wird, die Weiterflihrang der StabilitltiennitteltmgeD in Besag anf die Drttcke in den LagerAlchen n 
bcforgen. 

Da nunmehr die MittelkrBfte ao, ha, tb^ de der SeitenpreiTungen der Krauftetne tat die im 

Wölbgebiele -■m,s>Htr der Scheiteilinie liegenden Ringfchichtcn bekanntgeworden find, fo lalfen fich diefe 
Prellungen felbft wiederum durch Zeichnung, wie der Plan P kenntlich macht, leicht beilimmen. Die 
PrefTuogen /i, /a u. f. f. licgeo in wagrecbten Eiicncn und Aehcn lotrecht zu den Seitenebenen des 
Meiidinnftreifens, * 

Nimmt man im Plane /' Hf Strecke 0,0, tt'cich i<er wagrecbten Mittelkraft t» <> ftlr die Seitcti- 
preflungen am crflcn KrauzAeine des Planes J/, zieht man <;,/, und a,f, parallel zu den lotrechten 
Strahlen /, des MeridianAreifeiu m, fo erbSlt man in den Strecken besw. die gefachten Seiten- 
preOiiagen. 

Für den zweiten KranzAein ift = ^ u de& Planes //. Die Suecken 01 /i, bezw. /» geben die 
Seiteapvefliingen dtefes Steines n. f. f. Sollten die Seitenpreffungen , 1. B. für den dritten Stein, darth 
Rechnung unter Benutzung der hierfür nof gn|Aifchcm Wege gefundenen Mittelkraft ch des Phwet ff 
beftimmt werden, fo ift Gleichung 150 (S. 325) annwenden. Man erhält hiernach 

ei 

Da der Winkel -j, f.i ♦»"2')' ermittelt war, fo ift die Bogenifinge ^ bei einem Hdbmefler 1 gleich 
Qiiios. Die Strecke <:0 mihi 0,i» Met., bezw. Kub. Met. Hiernach wird 

/ = = -NO l.jjcbw. 

0,1 la» 

Die Zeichnung liefert />» sc «1/1 — I,Ttk cbm. 

Die Rauminhalte, beiw. Gewichte find jedoch in 4Qfacher VersTOfiemng gezeidinet; mithin ift 

/I = liü. s e«» Oi«u«^» zu fetzen, wofür hei Baekfteinmaterial ein Gewicht von Oi«i« • IfiOO^c^ 70^ 

40 
entfteht. 

Sci7t m.in die in den Kränzen des 'n iu l;_»ebieies rw.jwf wirkenden ScitenprcITur.tjen . \>;e in 
.\rt. 200 (S. 326) und in der Zeichnung angegeben ill, der Reihe nach zu Mitielkräften u, w, j: lUr 
fammen, fo erqiebt fieh ans dem Plane die Beenfpruchnng de« Randbogens und der Diagonalbogen 
durch «Ucfc? in der Schcitclebcne j- wirkende Kr.^ftcfy(lcm. 

Die Vereinigung diefcs SyAums mit den, roeiftcns jedoch in geringer Gröfse auftretenden, Ge- 
wichten der Sclüufsilcme der frtther erwShnien Lüeken a lieiert aiidann die in der Scbetll^ebeae tP 
liegenden refultierenden Schttbe fttr die Rand-, und Oiagonalbogen. 

Bei Kappen mit Tphäroidifcher Bufung kann der im vorhergegangenen erkläiie 
Gang der ftatifchen Unterfuciiung beibehalten werden. Die geroeinfchaftlichc lot- 
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rechte Achfe der Meridianebenen, welche das Zerlegen der zu unterfuchenden 
Kappenftücke in fchmale Meridian (Ireifen angeben, id die durch den Gipfelpunkt 

der kugel ahn liehen Kappe i^eführtc (ieradc. Der Fufspunkt diefcr lotrechten Achfe 
kann auf der Knm]iferebenc de; (rcwölbes innerb;ilh nrler aufserhalb der zu- 
gehurigca Kappe liegen; für das Zerlegen diefcr fpharoidiichcn Kappen bleiben 
die in Art. 20^ (S. 329} für Kugelkappen angegebenen Mafsnahnien bertchen. 

In gleicher Weife ift auch die ftatlfche Unterfuchung der Kappen bei den 
Iladien Kreuzgewölben, den Stern- und Net^eu-ölben, gleichgültig, ob diefelben 
nach reinen Kugelflächen oder nach fphäroidifchen Flächen geflaltet find, zu fuhren. 

Die Stärke der Gewölbkappen kann für die Praxi-^ nnch der Hröfse der 
Preflungen, welche auf die Stöfs-, bezw. Lagerflächen der Wölbkranzc gelangen, Kmcpn 
berechnet werden. 

Wie aus der ftatifchen Unterfuclumg des oberen Teiles eines Meridianftreifens 
im Plane ff in Fig. 283 hervotgeht, find für die Beftimmung der Gewölbftärke eines 

Kranzes, bei möglichfl ftrengem Verfahren, die Abmefiungen eines Kranzfteines zu 
berechnen, ciiiiiial in Ruckficht auf die normalen PrefTungen der Seitenfi.iclien und 
fodann in Hezu^ auf den Dnu k feiner T,a;:,'erfl:iche Da es an einer f^enauen Hekannt- 
fchaft von der wirklich llalthndcnden i^ruck Verteilung ant geprefsten Steine und der 
entftehenden Formänderung desfelben mangelt, ill die bereits in Art. 17 ^S. 41) 
angegebene, auf Erfahrung gestützte Grundlage (ür die weitere Durchfiihrung der 
Rechnung in praktifcher Beziehung zu verwerten. 

Dem Wefen der ftatifclien Unterfuchung der bufigen Kappen der qfotifchen 
Kreuzgewölbe entfprechend, kann aber bei der Berechnung der ( »ewölbltärke nicht, 
wie bei den cylindrifchen Gewölben, vun einem möglich kieinflen Werte eines 
I iorizontaifchubes in einer oberen Scheitelfuge, welcher bei Kuppelgewölben fogar 
gleich Null ift, fondem nur von der Gröfse der normalen Preflungen, welche die 
Stöfs-, bezw. Li^erflächen emes Kranzfteines beeinfluflen , fiiglich die Rede fein. 
Deshalb kann man für die Praxis die Ciewolhrtärkc nach den für Normaldruck 
ermittelten Cileichun^en 51, bezw. 52 (S. 46) bei der Wolbnni,' aus Quadern, fowic 
nach den (ileiclutnü;cn 53. bcTAv. 54 (S 47) bei Backfteinmaterial von t^uter Hc- 
fchaOcnheit beilinimcn. Hierbei hat man, da die (ievvolbfliu"ke in den meillen 
Fällen fiir alle Kranzfchirhten gleich grofs genommen wird, den Normaldruck zu 
ermitteln, welcher auf die Fufsfläche des gröfsten Meridianflreifens einer Kappe 
kommt. Aber wenn auch dicfelbc Gewölbflarke nicht durchweg fUr alle Wölb- 
fchichten. vcrmi);4e etwa fclir flark nach dem l'uf-c de> Streifens anwachfendcr 
Drucke, beibehalten ueriien kann, fo ifl man mit Hilte der itatifchcn Unterfuchung 
und der erwähnten (ileichungen doch ftcts in der Lage, für irgend eine Kranzlchicht 
die Gewölbftärke ausfindig zu machen. 



Beifpiel. So ift in Fijf. 283 (S. 33a) fUr den Stein j im Plane // «in« normate Pieffnog 

^ s QgfMCtm gefunden. Die Itrcitc der Kranzfchicht ill bei ticr Teilung dc^ Meridi inrtreircn- <i , u 
(^nn angenoaunen; mitbin mofs, um die üllr den NomMitlrack bei einer Tie(c gleich Im eniwickelteo 
dekliaBgeii benotKn zu kÜniNn, der HoimMnick Mr die StofiflSehen des Steines j berechnet weiden alt 



Bcifiiicl. 



Setzt mao diefea Wert in Gleichung 53 (S. 47) fttr A^, fo ergiebt fich bd Backfteiomaterial 
eine Stirice 




rfi = — 1/(-j40 — «mj»; u,i5« — o.««»"»; 
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4. h. gleich einer BnckHeindickc. In der Zeichnung ill in Rückficht auf eine grufsere Nurma)prcfln( 
am }'ur$c des grölsteii MeridUnllreircns die Kmiuftirke gleich Oiii eleidi einer BackAeinbreite, ge- 

nummcn. 

Der Druck es ßlr die uotere LaferMehe de« Sieines s «fgiebt lieh, iwier BertekriebUfmc der 
40facheii VersröCwrnng der KraftArecke ^3, im Piene H.n = c<oO««(^> 

Nach dem Gnmdrifs m de« Meridianftrcifens ifl die Tiefe der unleren l^gerfllche gleich 0,i»"- 
Die nuB cj für diefe Fläche cntAchcnde normale Seitenkrafi ill etwas kleiner ala cj, möge aber hier 
gleich der Strecke es gefetzt werden. 

Hier wird der in Reehniing an ftellende Nonntldnick lUr eine Tiefe gleich 1 ■ 



= 0*i 



(•.Ii 

aiJo kleiner, als der vorhin ttir die StufsUächen berechnete Wert i\ j . In diefem i-alle lU der Wert für A' 
bei der Berechnung der CewölbAlrk* ««Aer Adit an lallen. 

Umgekehrt iil>er 1(1 bei Kra:i/fLhiLl.tLri. LlL-n ii Norniatprc-fTunf^cri in den Slüfcllächi-M . lÜc felbfl den 
Werl Null annehmea können , kleinere Gewülbflärkcn ergeben , als der Normaldruck der Lsgerfläcbea 
fordert, der letalere an berdckfichtigen. 

Hat das Gewölbe aufser feinem Eigengewicht noch eine UebertnÄuerung o<ler eine fonftigc ruhende 
Beladung aufaaoehnwn, fo iA diefe Icberlall, auf das Gewicht des Wölbotaterials in bekaonler Wcüc 
«nrückgcfuhrt und bei der Streifenicilung des Meridianflreireos cntfprechcnd berticknchtigt, bei der 
Aatilcben fnierfnchung ebenfo an behandeln, wie früher bei den belnAeten ^lindrifchen GewOlbcn 
geaeigt wurde. 

Im allgemeinen bedürfen die unbelafteten burrircn Kappen der i^otifchcn 

Eiiiplrirche ** . r 

Kcgtin. Kreuzgewölbe nur einer ^^ciingen Stärke. Bei der grofscn Mannigfaltigkeit in der 
Geftaltung diefer Gewölbe find erapirifche Regeln, welche alle Fälle der verfchiedenen 
Gewölbanlagen umfaflen follten, Tür die FellfteUung der Kappenfiärke von keinem 
Werte. 

Hat das Rippen* und Kappenr>-Aem in konflruktivcr Beziehung eine richtige, 
ungekünfteltc .Annrdniinnf erfahren, fo können bei der Verwendung von gutein Back- 
fteinmaterial , welche-^ jetzt vm zugsweife zur Wölbung der Kaf^pen benutzt wird, 
forgfaliigc Au.siuluung und guter Mörtel vorausgefetzt, unbelallete bufige Kappen bis 
rund 10 m» SfKuinweite mit 12 c«, d. h. Backllein Stärlre angenommen werden. 

Erfolgt die Wölbung mit geeignetem natürlichem Steinmatena], fo beträgt die 
Kappenftärke in der Regel nicht unter 20 welche au.mahmsweife bei ausgezeicb- 
netein Material wohl bi.s zu lO'^'" herabfinkt. Bei belafletcn Kai'pcn find die an- 
gep^ebenet) Starken zu verj^mfiern Den heften AuiYcliluls viljer die anzunehmende 
Gcwolbllarkc wird man immer durcli die ohne grofäc Muhe auszuführende ftatifche 
Unterfuchung der Kappen erhalten. 

Stabilität d«r Gewölbrippen. 

Die Kippenkörper der gotifchen Kreuzgewölbe find in den meiften Fällen 
Beftandteile cylindrifcher Gewölbe, deren Bogenlinie, abgefehen von einem Halb- 
kreife oder einem Korbbogen, am häußgften als Spitzbogen mit Kreisbogcnfchenkeln 
angenonunen wird. T. legen die Leitlinien der Schenkel des Spitzbogens in einer 
und dcrfelbcn lotrechten Ebene und ift <lic Belaftung beider Hogenfchenkc! dicfelbe, 
fo bildet der Rippenkurpcr ein cylindrifchcs, fymmotrilcii getürmtes und fymraetrifcii 
belaftctes Gewülbftuck. Ebenfo können auch Rippenkörper in befonderen Fällen 
als einfcbenkelige Teile eines Spitzbogens und fomit als einhiiftige: oder anfteigende 
Bogen auftreten. Wie nun auch an fleh Form, Anordnung und Belaftung der 
Rippenkörper fein mögen, ftets find für ihre ftatifche Unterfuchung die für die 
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Ermittelung des Gleichgewichtes cyUndrifcher Gewölbe gegebenen Grundlagen als 
Ricbtfehnur zu nehmen. 

Für die Stabilitätsunterfuchung eines fymmetrUch geformteii und fynmwtrifdi 
belafleten Spitzbogengewölbes ift Fig. 284 als Beifpiel in Betracht gezogen. 

Die Tiefe des Uewölbc» fei gleich 1 N'ich bekuinter Zerlegung in Teiiftreifen J, II u. f. f. 
und Beftimmuog der Gewicht« o/, t* u. t. (. dierer prismalirchen Teilkörper unter BentiUung der 
RipdiilttiMitlnifilt 0« = 2'*i unter Annahme eine» mügüch kleinftcn , durch den höchflen }'unkt />' der 
Cedwhteii SdwitcUiige des Geirfilbes wigrecht gehenden Cewölbfchnbe» fOr die Gewötbhüifte £A eine 



Fig. 284. 




Miuellinie des Druckes fUr die Punkte A und den vorderen I'unkt ^ der Widerlugsfuge gezeichnet. Di*. 
felbe verlsr^t H:<l.iili ,uc StLriitlriclu de^ Gewölbes oberhal!' rler Riickenlinie und unicrhalb der inneren 
Wütblinie; lie kennzeichnet in den i^unkicn Z> und 6" zwei Üruchtugen, und folglich ift der fUr diefe 
Torttnüge UitteUinie des Drueke« ermittelte Horitonulfclrab noch niebl ßhig, den Gleicbgewiehts* 
«ttlinnd im Wölbfytlctn Iki . nfipllen. 

Hiemach tritt die Aufgabe heran, eine MittelUnte des Druckes zu finden, welche, mit einem 
gröfseren Horisonteirdrabe behnfiet, durch die Punkte /> und C geht und dementfprecbend eine tiefere 
Luge de.s -\ngrifr«.punktes x in der gedachten Sclieilelfuge fUr den neuen Gewulbfcliub bedingt. 

Zur Auffindung diefer Dmcklinie und der Lage des Funkte» jt kann man das in Art. 27 (S. 68) 
Gegebene Iwiintien. Hiermieh erMUt man in der dtirch C mi D geführten Geraden Cn die Folanckre 
«utd im niae C,l unter Verwertung des Seilpotjrgvwa S in fi, die wagrechte Projektion des Finpunkles F, 
Haadbuch der AisMlthtiir. HI. c, (9. Aull.) 22 



Digrtized by Googfe 



338 



welcher f«r die Fi^anchfe Cn in Fra^ k«mnt Durdi den Poolct F nmlt «Mb der Stnhl des Sdl- 

polygen» «'4 '„ C mit der Kcfultierenden R, ^ o 4 de» Gewichuplanes gehen. Der durch /' tu legende 
Strahl hat aber vermöge der gletcheo Form und Belaftong der Gewdlbfchenhel die wagrechte Lage. Der 
Sehtiltt X diefer dnreli F gefliliiten WngreeliMn mit der gLtkchten Seheitelfugc />' giebt den AngrifT:^ 
punkt des gefuchtcn nt-ucii Gewulhfehidjea 4»| welcher in feiner Gröfse aut hekanntem Wege als Streckeft« 
mitceU de* parallel .11 ( "i„ lUircli 4 f^erogenen Sirahlti 4b trhahen wird. Die mit dem Gewölbfchube 4 
gezeichnete Ürucklinie x D Cq verbleibt ganz innerhalb der Stirntiäche A B\ mithin ifl der Gewölbfchab b» 
die ammiehr nfiglich kleinfte Horiiontancnft, welehe 11811^ and Ikhif ift, den GleidigewidittnJUnd 
gegen Drcluing im Gewiilbfyrtem aufrecht 711 erh.-iJten. D.i eine Gefahr des d^iteilS der Steine Mtf des 
Fugen nicht bckondet wird, To iH die Stabilitätsunterfuchiuig abgefchloflen. 

Für die Sitrice de* G«w6lbca ift nmldift die Gröfte de« Sebabe« ^« xn beiflclifichtieeB. Ek ift 
bo — Oi4» geineffen; da die Bafii <>r := 2"" gewählt war, fo ift bo — Out . 2 = 0,»i^"> oder, bei der 
Tiefendes Gewölbes gleich Im, mit 0,t4 in Rechnnog au Hellen. FUr Qnadcrmaterial ift nach 
Gleichung 45 (S. 45), wenn » O.t« Qoedr-M^t heiw. Knb.-Met. gereizt wird, die foAiccht tot 

inaaea WmhHaie annmehmeBde Stirice 

w 

Der Nonnaldmek Ito die w ag w d we Kimpferf^ge A ift gleidi der GcwiehtaflnBche ojnil Bafii' 
zahl Ol . d. h. - 2.<tiv . 2 - 4.«& Quadr. Met., beiw. Kuh.-Met 
Nach Cleichnng 51 (S. 46) wird 



1 



<f\ = -ygjj l' (540 — 4.«») 4,»^ = 0 « 

alfu grulser als j. Mithin würde die Gewölbftirke durchweg zu OiSt* angenommen werden. Sie war i« 
der Zeichnung au O^«« gewählt. 

Ein anderer Weg cur Beftimmung der Gröfae des Gewölbfcbubes /<» ^bo und 
der Lage des AngrifTspunktes liir die durch D und C gehende Dnicklinie ift der 
folgende. 

Das Stttck DBD de» Gewölbes beüut ein Gewicht <-/, welches gleich dem aweiAicbcn der 
Strecke 0/ ift, «Ihiend das Gewicht jede* Stttdras DC^ P gleich der Suecke / 4 wM. Zerlegt man 

das Gewicht < / in // nach den Richtungen hD, hD in die beiden gleichen Seilenkräfte , d. lir, fo wirkt 
im Punkte D zunächft eine folchc Kraft Auf^erdem wirkt in D eine wagrechte Kraft ti, welche 

ab Seitenkraft der durch / C gehenden und hiermit der Loge nach beAimmten Rerttltiefenden €4 in V«r> 
« btndnag aait der bdcnnten Kiaft P im KriAedreiedt »4» fitfort zu enaitteb ift. Die ia D wirUuae, 

.ms r.'/ und fi fntrtchcndc MitteRraf; // ift A\t im Punkte /> auftretende PfeATeiig, Die WUgvedlte 
^eitenkrait Jo <licfer IVeiiung ifl <ier gelucbte Horuontalfchub. 

Der parallel m // geeoge n e Strahl ß^t fcbneidet die Gewiehts- '^S< 

liriie lies Stückes P fl im Punkte r^. Die iturch .'4 gelegte Wag 
rechte Q^k„ trifft die angenommene lotrechte Scheitelfuge B im 
gefachten Pmkle jr. 

Aus dem Verlaufe iler MitteUinie des Druckes 
xDCq erkennt man ihre ziemlich fteile Stellung 
• zwifchen den Bruchfugen ^Tund D, Hiernach könnte 
zur Krziclung einer ftatifch t^ifilliL;cn Hoi^etilbrm 
unter Uuidanden eine ümgcitaltun^ des urfprüng- 
Udken Spitzbogens in einen Korbbogen derart vor- 
genommen werden, dafs nach den Angaben von 
Violletle-Duc*'') der mittlere, überwiegende Teil B 
(Fig. 285) mit einem gröfseren HalbmedlT bc- 
fchrieben wurde, a!'^ die oberen und unteren kürzeren Bogenftücke deren gemein- 
fchaftlicher Mittelpunkt in a liegt. 
*^ Ift das gefamte Kippenfyftem eines gotifchen Kreuzgewölbes planmäTsig 

untofoeiiwic- ^eftg^legt, ift die Kappenform und die Art der Kappenwölbung, auch die etwa^ 

V) siehe: VioLiBT'LC-Dtrc. lUfUfiuiMirt ritlflnmt dt rmtthbtttmM frMttalfo Oe. Baad 4. Airit iMS. S. 19. 
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zufallige Beiaitung des Gewölbes belinuint, fo lind zuaachlt, den in Art. 196 ^S. 320) 
unter « gegebenen Entmckelungen entfprechend , die von den Gewölbkappen auf 
die eittulnen Rippenkörper gelai^enden Gewichte und Ptefliingen «1 ermitteln. 

Si dann find die hieraus refultierenden Kräfte als äufsere angreifende Klüfte für den 
Kipj)cnkörper fcftzurtollcn, und endlich ift unter Bcrückfichtigung des F.it^cngewichtes, 
einfchlicfsiich einer vielleicht vorhandenen befonderen Belaflung der Rippen, die 
eigentliche llatifche ünterfuchung des Rippenfyftcms auch unter Beobachtung der 
gewühlten ^tzbogenform dodi ihrem Wdbn nuch gans in der Weife durducußibren, 
wie in Art. 134 (S. 235) u. 135 (S. 2-37) bei der UnterTuchung der Stabilität der 
Gratbogen cylindrircher Kreuzgewölbe eingehend angegeben und durch Beifpiele 

erklärt ift. 

Ebenfo ift nach der Be- 
iliinmung des für den Rippen- 
bogen entftdiendett Horizontal- 
fchubes, bezw. Normaldrudces, 
unter Anwendung der Gleichungen 
45 u. 51 (S. 45 u. 46), bezw. der 
Gleichungen 48 u. 53 (S. 46 u. 47) 
die Stärke der Rippen bei An- 
wendung von Quadermaterial oder 
von'Badcfteinen zu berechnen. 

Unter befonderen baulichen 
Vcrhältniflcn kann aber für die 
StandfähiLikcit der Gewöibrippen 
oder auch des t^^efamten Gewolb- 
lyftenis ein llarker Winddruck, 
welcher auf die Flächen der feit- 
liehen Begrenzungen der Gewölb* 
anläge gelangt, von nachteiliger 
Wirkunj^ fein. Rcrtimint man nach 
Anleituni; von Fig. 286 fnr die 
Kappengebiete E und f mit ihrer 
Gurtrippe B und ihren Diagonal- 
rippen A und C die für ^ne zu- 
gehörige feitliche Begrenzungs- 
fläctie in Betracht koinniendcn 
Gewolbfcliubc , fo lafst Ach für 
diefe den Wicicrlagskörpcr H des 
Gewölbes augreifenden Kräfte an 
fich ein ftandflihiges Widerlager 
fchaffen. Wirkt nun aber auf 
diefen Widerlagskörper von aufsen 
der Winddruck ein, delTen reful- 
tierende, winkelrccht zur Seiten- 
fläche des Widerlagers gerichtete 
PreiTung W die aus den Gewölb- 
fchüben entftehende Mittelkraft an 




113. 

Sl«rke dct 
Ripfea. 



Wiaddrock. 
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Gröfse ttbertrift't, To wird diefer Ueberfchufs des Wiaddruck«» das Gewölbe in Mit- 
leidenfchaft ziehen und, durch dasfdbe fliefsend, fowohl ein etwa vorhandenes 
Pfeiler- oder Säutenfyftem , wie auch fchliefsHch die andere fdtlicbe Aulsenmaner 

des Gew()!hi',r!>ictes befondcrs beanfpruchen. Während diefes V^organges erleiden 
auch die für die Rippen früher ohne Kerückfichtij^ung des Winddrucke*; etwa 
gezeichneten Mittelünien des Druckes eine Veränderung, deren gewilTenhafte 
BeAimmung crit AutTcltluf» über die notwendige Starke diefer Gevvolbteile zu 
geben vermag. Mit diefen Veränderungen der DnickUnien in den Rippen ftdien 
wiederum Veränderungen in den Kappen und im Stützengebilde der Gewölbanlage 
in innigem Zufammenhange, Eine durchweg fcharfe und genaue Ermittelung diefer 
fanitlichen Wrandcninc^en ifl aber mit fo g^ofsen Schwierigkeiten verknüpft, dafs 
tnan nur durch Näherung einigen Auffchluls über die erwähnten Kinflüfle des Wind- 
druckcs auf das W'olbfyilem gewinnen wird. SelbA die Annahme über die Grofae 
des in Rechnung zu ftellenden Winddruckes ift nodi Schwankungen unterworfen. 
Der in Deutfchland noch mannigfach angenommene gröfste Wert von 12X>^ Drude 
auf 1 einer vom Winde fenkrecht getroffenen Fläche ift neueren Erfahrungen nach 
bei herrfchenden Stürmen erheblich überfchritten. Immerhin darf der Kinflufs des 
Windes bei (Icwölbanlagcn zwifchen hohen Hcgrenzungsmaucrn nicht aufser acht 
gelaiVen werden. Defshalb ilt dahin zu felicn, dafs die dem Gewölbfchubc und 
dem Winddrucke ausgefetzten Begrenicungämaucrn der Gewblbanlage zur Erreichung 
entfprechender Sicherheit an und fiir fich mit ihren etwa vorhandenen Strebepfeilern, 
bezw. Strebebogen zunächft vollftändige Stand&higkeit g^n den antretenden ge- 
famten Gewolbfchub befitzen, fodann aber auch eine folchc Starke erhalten, dafs fit 
fähig find, tieni Wimldruck allein Widerrtand zu leiften , ohne ilafs ein nachteiliger, 
die Gröfse des Gewolbfchubes übertreffender Winddnick durch das Gewölbe felbft 
auf die übrigen Gewölbftützen oder Widerlager ubertragen wird. 

Treten Falk ein, wobei fiir die Begrenzungsmauem oder liir diefe und die 
Stützen des Gewölbes nur eine Stärke zugelaflien werden kann, welche nicht ver- 
hindert, dafs der Ueberfchufs des Winddruckes die Gewülbkonftruktion gleichfam 
fiir fich als l.aulbahn in Anfpruch nimmt, fo mufs die Stabilitatsunterfuchung der 
ganzen Anlage durch das Auffuchen derjenigen Drucklinicn vorgenommen werden, 
welche nach Ermittelung der famtlichcn fich geltend machenden aufseren Kräfte 
fiir die Gewölbrippen, Gewölbkappen und für die Widerlagskörper den erforder- 
lichen Auflchlufs Uber den Gleichgewichtszufland des ganzen Sydemes zu geben 
vermögen. 

Die hierzu erforderliche, fehr umfangreiche und in mehr oder weniger hohem 
Grade doch mit Mängeln behaftete Arbeit kann wefentlich vereinfacht und für lüc 
Praxis genügend in abgektu/ter W eife ausgeführt wcrtlen , fobald man d» n et\ui 
vorhandenen Ueberfchufs der Grofsc des Winddruckes nur als allein wiriiiani lur 
den Gurtbogen B (Fig. 286) zwifchen der Kappengruppe von £ bis F betrachtet 
Nach diefer Annahme läfst fich das Auffinden der Mittellinie des Druckes in der 
Gurtrippe />, den vorhandenen Gewölbpfeilern , den Widerlagern mit oder ohne 
Strebepfeilern, bezw. Strei)c!)ogen ganz im Sinne des in Art. 28 (S. 73) Vo^ 
tragcncn bewirken und hiernach die Stabilität des Haukörpers beurteilen. 

Stellt fich bei dicfen Unterluchungen ein nicht gerade fehr günftiger Verlauf 
der Mittellinien des Druckes, namentlich für die Gewölbpfeiler oder die feitlichcn 
Widerlager, heraus, fo kann man fehr häufig durch das fchon mehrfadi erwähnte 
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Mittel einer geeigneten Uebermauerung des Gurtbogens B, unter Beachtung des in 
Art. 24 (S. S7) Gefagten, einen fadigemärsen Verlauf der in Frage kommenden 
Dradclinien herbetfüliren und danach befondere Vorteile für eine gefidierte Stand- 

fiihigkeit der einzelnen Bauteile erzielen. 

Die aufserft mannigfaltig^ in gröfster Anzahl aus(.Tefvihrten gotifchen Kreuz- 
gewölbe zeij^cn hinfichtlich der AbmelVungen der Kippenquerfchnitte l"o grofse \^er- "jü^^, 
fchiedenheiten , dafs das Aufflellen empirifcher Regeln für die Beftimmung der 
Stärke der Gewölbrippen zwecklos erfcheinen muft. Sclion die aus architdctoni- 
fdien Bedingungen hervorgehende Profilierung der Rippen veranlafst häufig einen weit 
gröliieren Rippenquerfchnitt, als die PreiTungen erfordern, welche in Abhängigkeit 
von einem gunf^igen Verlaufe der Drucklinien im Rippenkörper entftehen, 

Nimmt man zunachft eine gewilTenhaft durchgeführte Itatifchc üntcrfuchung der 
Gewolbrippen vor und beftimmt man hiernach, wie in Art. 20 (S. 53), bezw. Art. 134 
(S. 235) u. 135 (S. 237) in den Grundlagen angegeben ivurde, die Stärke der 
Rippen, fo läist fich fchlieMch, bei Vermeidung dner Herabmhidemng des berech- 
neten Rippenquerfchnith», die geplante Profilierang desfelben vornehmen. 

Oft ergiebt eine folche Unterfuchung allerdings auch fo geringe Querfchnitts- 
gröfsen, dafs die praktifchc An-^rnhrHpirkeit der Rippen gröfsere AbmefTungen er- 
forderlich macht. Immerhin (ollte diefe i^tifche Unterfuchung nicht ohne weiteres 
von der Hand gewiefen werden. 

Rippen aus Quadern erhalten bei Gewölben mit rund 10" Diagonallänge wohl 
ui^ellhr eine Breite von 18, 20 bis 25«» und, einfchlieftlich des Rückenanfotzes« 
eine Höhe vrai 25, 30 bis 36<». Rippen aus Backftelnen oder befondercn, kleineren 
oder gröfseren Formrteinen können bei Gewölben mit gleicher Diagonahveite etwa 
1 bis 1 1^ Stein breit und mit dem Rückeaanfatze 1 bis 2 Stein hoch genommen 
werden. 

Kleinere Gewölbe ze^n n^irfach ziemlich geringe RippenquerfdMiitte mit 
9«n Breite und 15» Höhe ohne Rückenanfatz. Diefe Abmefliingen dürften feiten 
nodi eine weitere Verminderung erfahren. 

y) Stabiliiat der Widerlager. 

Werden die ümfangsmauern, die hauptlachlichrtcn Widerlagskörpcr der Anlage 
eines gotifchen Kreuzgewölbes, im Sinne des in Art. 179 (S. 291) Gefaglcn in 
einzelnen Stützpunkten, mögen diefdben durch Strebepfeiler an fidi fchon verAärkt SM^Kboc». 
fein oder nicht, durch die Kräfte beanfprocht, welche mit Hilfe der im vorher- 
gegangenen befprochenen ftatifchen Unterfuchung der Gewölbkappen und ihres 
Rippenfyflems ihrer Lage, Gröf^e und Richtung nacii bekannt uc-rtlen, fo lafst fich 
unter Verwendung dicfer Krat'te die Prüfung der Stabilität der U'iderla;^er einleiten. 
Sieht man zunachft von einer t)efonderen Verfteifung derfelben durch Strebebogen 
ab, fo erfolgt die Fortführung der Stabilitätsunterfuchung und die damit im Zu- 
fammenhange ftehende Beftimmung der Stärke der Widerlager unter Anwendung 
der graphtfchen Statik auf demfelben grundlegenden Wege, welcher in Art. 137 
(S. 238) zu gleichem Zwecke beim cylindrifchen Kreuzgewölbe gekennzeichnet 
ift. Beim Feftflellen der Grundrifsfläche des Widerlagskörpers wird die Gntndrif'^ 
länge / (Fig. 287) unter richtiger Würdigung der gcfchaffencn Planlage möglichlt 
gering gewählt, um hierdurch eine zu Gunften des Stcherhci Upgrades des Stütz* 
köipers angebahnte Verringerung feines Gewichtes in Rechnung zu ftellen. Die ' 
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GewichtsbelUmmung , fowie die Dwftellttng der MittelÜnie des F%> s*7< 

Druckes im Widerlagskörpcr erfolg^ in bekannter Weife Für den 
Verlauf der Drucklinic ifl zu beachten , daf« zur Krzielung einer 
entfprcchcntlcn Sicherlieit die Querfchnittstlachc des Widerlags- 
körpers diefe Linie an jeder Stelle innerhalb de» fog. Kernes-'*) 
des Querfchnittes biigt und dafs aafserdein eine Gefahr in Riick- 
fidit auf Gleiten ausgefchloflen bleibt. 

Eine hier und dort angegebene empirifclie Regel, uunach 
die Stärke der VViderlaqfer zwifchen ' » bis Vt der Spannweite der 
Gewölbe wechfelt , eiTcheint, ohne eine Rückfichtnahme auf die 
Höhe des Widerlagers und vermöge der durch die Zahlenwerte 
ang^benen« weit voneinander abftehenden Grenzen, ntdit berondeis 
beaditenswert Eine leicht zu bewirieende Stabiliütsunterfttchung 
der Widerlager befreit \on den Mafsnahmen der an fich oft im- 
Achercn cmpirifchen Regeln, 

Auf etwas anderem, nunmehr zu beruckfichtigendem Wege ill die Stabilität^- 
pruiung der Widerlager vorzunehmen, wenn die in Art. 180 (S. 292) erwähnten 
Strebe* oder Schwibbogen in GemeinfGhalt mit Strebepfeilern als befondere Stütz- 
konftruktionen des eigentlichen Gewölbwiderlagers auftreten follen. 

Das innere W'efen diefer Stabilitätsunterfuchung ftimmt mit dem dc> t;rund- 
legenden Falles der Prufuiij; der StandfahiL^keit des gemeinfchaftliclien Widerlagers 
für Tonnengewölbe mit verfchiedcner Spannweite und ungleich grofser Iklartung, 
welcher in Art. 28 (S. 73) bereits naher behandelt ift, überein. Der meiftens in 
der Form eines einhüftigen Gewölbes erfcheinende Strebebogen ändert die Rieht- 
fchnur des Prfifiingswqres nicht. Die Stabilitätsunterfuchung von einhClftigen Ge- 
wölben, welche demnach auch hier wieder Beruclcikbtigiuig linden mufs, ift in 
Art. 27 (S. 68) erklärt. 

Der Gang, welcher bei der (latifchen Unterfuchung der Widerlager mit Strebe- 
bogen befolgt werden kann, foll unter Benutzung der Daritelluugen auf neben 
flehender Tafel befprochen werden. 

Der ia der lotrechten, ib Krifteebene feftgefetsten Syanetrieebene des Widerlatera G und dea 

Strebebogens 70 wirkende refultierende Ge\völbfchul> .V der eigentlichen Gewölbanlagc. welcher unter bf 
RChtung de» in Art. 209 (S. 338) Gefagtea vorweg zu beftiminen ift, vereinigt fiel) mit dem Gewicht« (/ 
dei ia feiner Grundri&fliicbe und Höhenentwiclielung im CewülbpUne beftimmten Widerlag&körpers n 
einer Mittelkraft .1/. Grüfse, Lage und Riebtnng der letitercn bleiben uoverXnderlich, fofcrn der GewOlb 
fclnili 5 unii Gewicht G Isemer Aenderung unterzogen werden llietii.uh i(l alfo der Strahl A/m. 
worin die Mittclkrrtit J/ wirkt, eine teltc Ocr.idc, Schneidet, wie hier der Kall il\, dicler Strahl die *l» 
feft tmd voUftibidig ingHbig voniugefeuie Fnlsebene «r/ der 'WiderUgMuner Anterbalb ihrer Gnud. 
filcbe im Punkte ". , (■< wiri^ ilit Kr.if; 'J i!tn Wirk-rla^-^ktirpt-r v.m die Kante r drehen. 

Wird zur Sicherung des Widerlagers gegen Drehung ein Strebebogen 70 mit zugehörigem Strebe- 
pfeiler rageordnet, fo können die EinAUITe, weldie dierer Strebebogen anf das Widerlager ansaht, tiad 
umgekehrt, die KinwirkunKcn, welchen der Strcbel)ogen durch den Gcwolbfchub 5. bezw. dtircb die Hittd* 
kraft A/ unterworfen ift. in geeigneter Weile dnrcb Zeichnaog cur Erücheinuog gebracht werdcB. 

Zuttichfl iA die ftatifche ünterfnchthig de« Strebebogen! felbft vomnehmen. Die Tieie desfelben 
iei gleich 1 >u. 

Unter F.intuhrung einer beliebig gewählten (' i( - 2"» ift, cntfprechend den Angaben tn 

Art. 27 (S. bü), ein GcwighlspUn t>7 gewidmet und unter Anwendung der l'olaracbfen 6A und f.h 
mit Hilfe der 7ix|»ttnkte F, hetmr. fi die punktiert dargefletlie Drocklbie ermittdt , welche einen mSg- 



>*) Si«h«: T«it 1, Saiul *, aweiie H«lfte, « Aull. (Art. tn, S. B8; 3. Aufl.: An. ij«, S. 114) dMca •Kaadbochat'. 
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lieh kleinften GcwOlbfehmbe D^dP «ttkooint. Diefdbe verbleibt gaai io der «igeallieben GcwOtbASelie 

des Strebebogens. 

BefiUt der Suebebogen eine gröfsere oder geringere Tiefe als Im, fo i(l der Gewichtsplan 07 
ofleibar MMili der VorlUnrift Iii Art. 130 (5. 223) n zeidnen. Die ttbrigen BeftimBugeB ertetden da- 
dtuch im Wcfen keine ArnHerungcti. 

Der Gewölbfchub D wirkt in der Richtang oD auf das Widerlager ein. Er vereinigt fich mit .1/ 
t« eiaer neuen Mtttelkcefi A Um diefe Knift im voUfteo Eialdange mit der gewiblten BuStteU = 2* 
und mit dem Einheilsgewichte de» WölbinateriaU des Strebebogens im Kritftcplanc als Linie «'on richtiger 
Lioge diurftelleo ta U^nneiit *il Dingeii die Krsft 4/, welche aus der (\atifchen Unterfuchung 

des Haitptgewdlbes und feinet tagebOrigen Wideilagifttteiccs hervorgegangen ift, im KrKfteplane in genauer 
Stfeekeotlngc einzutragen. 1(1 z. B. die Bedimmung von .1/ unter Benutzung einer anderen Bafiszahl und 
unter Bcrtickfichtigung eines vom Einheitsgewicliic i^es Mnteri^ih de? Strebebogen- .ib\vbii.hcn(lcn Einhcils- 
gewichtcs des Materials des Hauptgewölbes oder auch des Widcriagskurpers, wie häutig der i-'all i(l, er- 
folgt, fo meft die LIngc der Strecke ^.ebeafo, wie in Art. 137 (S. S38) s. B. fiir de» FefUcgen des 
Dnickes in (.inem Gratbogen gcfchehen ift, bcrc cbnol werrlen. 

Eine Vorunterfuchong. und die sugehorigc Berechnung haben fUr .>/ eine Strecke von 30iM er- 
geben. ZJebt mtn im Gewidit»-, bcttr. Ksfftepkae durcb 9 den Strahl i9 pentlld sn Mm nod nimmt 
man die Länge ditfes Surahtct von • aas gleich der für M berechneten Strecke , fo iH die notwendige 
Vereinigung von gleichartigen , auf eine und diefelbe Reduktionsbafis o z und auf dasfelbe Baumaterial 
zurückgeführten Kr&ftelinieii erreicht. In der Zeichnung i(l zur Vermeidung der weit hinaufgehenden 
Lintenftsceke von 80iwm ein beflimmtcr Teil, hier nur die HUite 15m* Rlr auftragen, und ebenfo 
ift auch demgemJirs Hte Strecke des Srhtiljcs D in // halbiert, wo<lurch offenbar die l?rftimmung der 
Lage der Mittelkraft B au« M und D nicht bccmtlufst wird. Die Gröfsc von H id hierbei gleich dem 
Zweüädien ▼ob ik. 

Fuhrt man im Plane / durch den Sclima <to Strahles D mit der feflliegenden Geraden M die 
Parallele Bh zu ih des Kräftcplane» , fo trifft diefelbe die feile Fufscbene m / ebenfalls noch in einem 
auTserhall) der Urundfläche des Widerlagers gelegenen Punkte t. Hierdurch zeigt fich, dafs der einer 
MiaimaMnieklinie den Stiebebogent 70 znkammeDde GewOlbfehnb D vom GcwMbrehttbe 5 den Hanpt. 
gcwölbe*. bezw. von i!er Kr.ift .1/ noch weit tiberwunden wird. Der Schnh r> ift noch nicht im ftaode, 
den Gleicbgewichtszulland des gemeinfchaftitchen Widerlagers ge^n Drehung hervorzubringen. 

Sieht man vofttulig von einem HSheilegen des fonft nnverlndcrt tn laifenden Strebebogens an der 
Widtrlagjnnauer ab, fo folgt weiter, dafs durch die Einwirkung von .V, berw. M im Sirtiiebogen ein 
grfifserer Gewölbfchub herrfchen mab, wenn derfelbe llbig fein foll, du Drebbeftreben des Widerlagen 
zu vcrnicbtco. 

Znm Anilhdien didte gr6&a«n Schubes im Strebebogen, und swar auilchft m ROckficht auf eine 

Gren^lage, wonach die atis M und diefem Schübe enlftchcnde Mittelkraft genau durch die äufserflc 
Kante c der Grundfläche des Widerlager» gebt, ift in t'cbereindimmung mit den Crurtcningcn in Art. 3& 
(S. 73) dnrch die SeilpolTsonc mnm nnd mvf der auch in dem dort Vorgetngenen eiwihnte, bedenlnng*- 
volle fefte Punkt / auf der Fufsebcnc des Widerlagers ermittelt. Zielu man nviti liurcli /' und durch dcTi 
Fixpnnkt F der nnverinderl gelaffenen Folaracbfe A des Strebebogens einen Strahl fo mufs in dtm- 
f«]ben ein Gew6thfclnb kerrfcbcn, wdcher, wenn mit ihm eme Droehlinie im Strebebagcn entlieht, die 
t;anz innerhalb der GewdlhfliclM dcsfdheo Uelbt, in Gemeinfelmft mit M dne durch die Kante c gellende 
Kefnltiercndc liefert. 

Im Plane // itl Aulfchiuf^ Uber den Verlaul einer Mittellinie des Druckes, welche einem in der 
Riditnng ff. wirkenden Sehnbe E von der Grflfie f angditirt, gegeben. Die Polaraehl^ A mit dem 
Fixpunklc F Ift ohiitr weitorts aus dem Plane / tlbertra^je-n. T^te atit bekanntem W"cge gezeichnete Mine)- 
linie des Druckes verläfst jedoch die äiiriillächc des Strebebogen:» oberhalb der Kttckcnlinie zwifchen den 
Fngen i nnd a nnd unterhalb der WSlblinie in der Nihe der Fuge 5 in merkbarem Abibinde. Hieraus 
folgt, dafa der Gewölbfchub E~ to in der angcwiefenen Lage und mit der gefundenen Grufse nicht fähig 
ift, eine Drncklinie zu crsengcti, welche gan« tnaerhaib der Wölbiläcbe des Strebebogens veriinfi. Die 
mngescichnelc Drucklinie giebt aber einen Anhalt Ihr die Lage der Bmchrngen oberhalb des StSdtet 0 a 
nnd in der OSteren Kante der Fuge BerUckfichtigt m.m ferner . d.ifs unter Beachtung diefer Bruch- 
fnj^rn dennoch im :i!!:;emeincn ein noch möglich kleinfter Gew >]bivhuL dc^ Strebebogens eintreten kann, 
welcher, mit der Kraft M zuiaminengeletzl, eine Refultierende giebt, welche durch die Kante ( der Grund- 
fliehe des Widerlagm gdit, fo hat man nach dem Plane /// eine neue Mittellinie des Drackes auf* 
cttfacben, wdehe durdi den hSchllen Ponkt der ab Brttchft^ angenommenen Fuge /, durch den tiefften 
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Plliikt der zweiten Bruchfuge j zieht, und welche a«fserdem «inem Gewfilbfeluibe sllkOBml, ddKen Mclltinf 
dmch den feften Pankt / der Fuftebene mf geht. 

Beßimnt man raf der dnnrk s md dnrdl den höchften Punkt der Fuge / gelegten Pofauwltfe y 
n»ch Art. 27 (S. 68) den Kixpunkt / mittels der Projektion x; siebt Mn im Plane /, Mcbdera uich 

hi< r (lie Tage flri Punktr* / nacVi Plr.n /// ernf^etM(,'cn nmi ftarV ausgeprig« wiirdf, rlnrch dirfcn Punkt 
und durch J der Fulsebene m j den Strahl A' : fo ift alle« Notwendig« vorhanden, um die zugehörige Mittcl- 
tinie dca Dmekca im Pfane /// eeiebnen n kfinae«. Für dicMbe erciebt lieh abdMm nodi ««iter bei 
der EinfühniTiL; (!cr nunmehr glticlif-LÜ^ niDier betliminten --wi'cn P..Iar;iL}ifc 7i ■ «flehe durch Jen An- 
griffi^iankt der Kraft A lui der Fuge 0 und durch den hochllen Funkt der bruchluge 1 gesogen werden 
innfa, nebft ihren Fixpun'.io /i , deflen Projektion in «1 efmittett worde, «nr reiefailfdw Zahl van Ele> 
mcBten, welche fUr die richtige DarAellung diefcT Drucklinie benutst werden können. Diefelbe bleibt 
noch gani innerhalb der WölbflSchc des Strebebogens. Die Grüf-c ilire» GewölKrchu!>cs K wirt! im Gc 
\vicht»plane der Darllellung /// alt Strecke ko erhalten. Ueljertritgl man in Lage und GrOfse nach 
dem GewIdilsplMie der fbupidarftdlwie i ti» f«, halbiert »an. weil •> die Hilfte der Kraft M anhebt. 

auch </4' in r und rieht mnn den Sirnhl fo mtif-; die 'hirch den Schnitt von A* mit .1/ lu i r gezogene 
Parallele C genau durch den Punkt c der Kante der Widerlagtflilcb« geben. Hierdurch wird bektuidcl, 
daft der Strebebogen, bbald ra ihm eine Mittellinie des Drache* vcihleihi, deren GewAtbftlnb die I^ge A* 
annimmt und defTen Grüfse gleich Iw — qo iA, fähig wird, den GrenizullaAd dcf (%idlgewiditcn gtgea 
Drehung um die Kante e der Gnmüflicbe des Widerlagen herbeimftthren. 

Soll der Punkt t mehr in du Innere dtefer Grandfliche , z. B. bit in den nach e ra gelegenen 
Kempankt des Querfchnittes des \ViderIa<^ski>r)>crs, gelegt und alvlann eine Prüfung dahingehend an- 
ßfftell« werden, oh eine Miitcllinio de-, !)ruikc~ mit noch p'öfscrem CJcwölbfchul) für den Strcbcljo;;cn 
möglich ift, wobei die aus M und dem neuen GenOlblchut>e entlUhcode Mittelkraft fich durch diefen 
Kempnnkt legt, Ib ift die DurdiMbning diefer tnterfuclraag» mier Ermittelmg eines neuen üeften Pnoktei» 
aatt des fur die l.otrrclue co beftioamten Pitnklc» / in der Ebene m/, gent in den Sinne, des Vor- 
getragenen ra bewirken. 

Ift hl jedem emadfica Falle die dem Gleidigewicbte gegen thehaag entffieeheade Hittdlinie des 
Druckes gezeichnet , fo i(l bekanntlich auch noch Stt prOfen , ob dJeftlbe den allgemeinen BedlngUBgeo 
für das Gleichgewicht gegen Gleiten entfpncbt. 

Miunentfid kommt wwh Plan 7/7 der Neigungswinkel « der Kraft K mit der Nonnalen anr An* 

fatzfugc 0 des Strebebogens am Widerlager in Betracht. Da diefer Winkel die Grö&e des Reibungi 
wjnkels des aniuwendrnilen Malt-rials ni^lit iiberfchreiten darf, fo mufs. wenn ifie an Ttch unveräiuifrhthe 
Lage des Gewölbfchubcs A' eine ücbcrfchreitung der Grufse diefcs Keibung»winkels bekunden tollte, die 
Anliuzfuge « in ihrer Neigung in dem Malte abgelnden werden, dafs eine Gefahr Avdi Gleiten nidit 
mehr vorhanden ifl. Pur ilit- i1'^JrigeIl Fu£:fn tritt unter Urtinäruh n gleichfaUa die Frflfupg unf GkileU 
twd eine Aendcrung der Fugenrichiung zwifchen den Wölblteinen ein. 

Die Stirke des Strebebogens ift nach der Beftimmung des Schabes K mitteis des leicht nach 
Plan /// zu findenden wagrecbten Gewfilbfdinbes /T, bezw. des Notmaldinckcs A** flir dk am tUifcflen 
geprefste Fuge auf bekanntem Wege zu berechnen. 

Ebenfo macht die Stalülitilsnnterfuchang des StreiH-pfcilcr«, welcher die Stutze des Strebebogen* 
bildet, beim Bekanntlein des Schubes A' keine Sdtwierigkciten. 
«»•• Bei der Prüfung der Einwirkungen des Strebebogens auf die Standfähigkeit 

d„ des {jemeinfchaftlich von ihm und vom Hauptgewolbe beanfpruchten Widerlags- 
Sticbebcisvn, körpers war die tmvcränderüche Anfatzhöhe des Strebebogens gehend gelaflen. Man 
erkennt aber aus der Darllellunj^ / auf der Tafel bei S. 342, dafs bei einen» lot- 
rediten Verfchieben des Strebebogens an der äufseren lotrechten Seite der 
Widerlagamauer, ohne eine Unigeftaltung des Strebebogens zu vollziehen, unter Um- 
ftänden auch der (iLU- Ibfchub A welcher, einer Mininialdruckhnie angehörend, von 
allen ermittelten Gewolbfchuben des StrehchoL^'cn-:; am klcinf^cn trt, fähig fein kann, 
he' feiner Zufammcnfetzung mit der Kraft M eine Refultierende zu htfern , ucIcIk' 
durch den Punkt c oder, wenn man will, auch durch einen mehr im Inneren der 
Grundfläche des Widerlagers gelegenen Punkt geht. Denn würde man z. B. durch 
den Punkt c einen Strahl parallel zu Bb^ bezw. ik ziehen, fo mttrste, im allgemeinen 
genommen, diefer Strahl die fefte Linie Mm in einem Punkte fchndden. Legte 



Digitized by Google 



345 



inan durcl) dicfen Schnitt auf der Geraden Mm die Parallele zur Richtung des 
Schubes Dy fo würde diefelbe die neue Lage des Anfatzpunktes o des Strebebogens 
am Widerlager bedingen, lin vorliegenden Plane würde der Strebebogen in feiner 
Gefamtheit höher gerückt werden. Bltibt mm bei diefer Verfchiebung eine durch 

die Kräfte 5, G und D verurfachte Drucklinie ganz in der Fläche des Widerlags- 
körpers, bezw. innerhalb des Gebietes der Grenzlinien der Kernflächen feine«? Ouer- 
fchnittcs, fo ift auch hicrdurrh die Standfahij^keit des Syflems bekundet. Bei vielen 
Bauwerken der deutfclien und fraiizufifchen Gotik findet man fchr hoch an der 
M^derlagsotauer angefetzte Strebebogen. 

Werden swet übereinander liegende Strebebogen sur Abfteifung eines gemein- 
fchaftlichcn Widerlagers angeordnet, fo läfst fich die zugehörige Stabilitätsunterfuchung 
eines folchen Haufx llems unter Anwendung der gegebenen Grundlagen fchrtttweife, 
ohne befondere Hinderniflfc anzutreffen, ebenfalls vollziehen. 
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Die im Plane /// auf der Tafel bei S. 342 fiir den Gewölbfchub K konftruierte 
Mittellinie des Druckes nähert fich einer Parabel, faezw. einer KcMrbbogenUnie, bd 
welcher vom höchften Punkte der Bnichfuge / aus die beiden feitiichcn AeAe etwa» 

fpitzbogenartig abfallen. 

Nimmt man nach Fij^. 288 dicfc Mittellinie de- Druckes als Mittellinie al/cd 
der WulbAäche eines Strebebogens an und fuciit man, wie leicht gefchehen und 

aus der Zeichnung näher erleben werden kann, die Mittelpunkte tn für den Bogen 
von d durch c bis zur Fuge 4 und «, bezw. ir, , für <&e durch b und a gehenden 

Hogcn, fo läfst fich mit grofser Genauigkeit der Linienzug abcd durdi einen am 
Scheitel fpitzbogenförniitj zufammentretenden KorbboL^en eiTetzen. Behalt man die 
im Plane /// auf der Tafel bei S. 342 für den Strebebogen angenommene Starke 
auch in Fig. 2ü8 in der Weife bei, dafs diefelbe je zur Hälfte ftets normal zum 
Korbbogen abed nach oben und unten abgetragen wird, fo find die aus den be- 
zeichneten Mittelpunkten befcbriebenen, die Wölbftärke begrenzenden inneren und 
oberen Wölblinien der Mittellinie ahed des Strebebogens konzentrifch. 

Läfst man auch die obere Aufmauerung und Abdeckung nicht wefentlich 
andern, fo cntfleht, abgefehen von einer kleinen V'ergrör-cnm,; der urfpriinglichen 
Spannweite, ein fpitzbogenformiger Strebebogen mit den Schenkeln 02 und 2S, 
deflea Mittellinie eine mögliche Mittellinie des Druckes ift. Derartige Bogen befitzen, 
wie fchon in Art. 8 (S. 13) ausgcfprochen ift, einen hohen Grad von Stabilität. 
Will nuui fiir diefen umgeformten Strebebogen eine Mittellinie des Druckes zeichnen, 
welche einem möglich kleinften Gewölbfchube lV= 7vo angehört, fo find unter 
Befohinnj; der Angaben in Art 27 fS. fiRi die erforderlichen, auch aus Fig. 288 
zu crielicnden MaTsnahnicn zu treffen. Die entgehende Drucklinie i(l ilark punktiert 
eingetragen. 

Bemerkt fei, dafs Strebebogen mit einem gröfseren und einem verhättniamäfs^ 
kurzen Schenkel ab Spitzbogen mit einer der hier gefundenen fehr ähnlichen Form 
bei Bauwerken des Mittelalters angetroffen werden. 

In .^rt. 27 (S. 68) ift fchon die Bemerkung gemacht, dafs bei den meiftens 
als einhuftige Gewölbfliicke ausgeführten Strebebogen der Kreuzj^evvölbe noch der 
Winddruck, welcher die Ruckenfläche diefer Bc^en trifft, bei ihrer Stabilitätsunter- 
fuchung in Frage kommen kann. 

IMe Löfung der Au%abe, die Prüfimg der Stabilität eines Strebebogens mit 
HiUe der grt^hifdien Statik vorzunehmen, fobahl au&er feinem Eigengewidite noch 
die Einwirkung eines gröfseren Winddruckes in Bezug auf feine Riickenflädie zu 
berück fichtigen ill, foU nach nebenilehender Tafel in ihren Hauptpunkten gezeigt 
werden. 

ZunSchfl ift das G«w01b« des Vbemunerten and mit Plittten mbgedeckten Strebebogens GA, deflicQ 
Tiefe gleich Im fein möge, unter Annahme gleichen MaCeri.ils nach bekannten Gcricht«punk[on in fchmale 
Tt:i!f\reifen, hier 7, zerlegt. Die einzehicn lotrechten Teillinien bcftimmfn der Riiclcciirtai. hc drr Ab- 
deckung de» Bügens die Gröfse der für jeden leiKlrcifcn in Rechnung ru Hellenden, vom Windrinick 
beterprachteo Fliehe. Fflr den Slreifen / würde dne iMngt Im, Ar den duiebeo liegenden Stieifen // 

eine Länge nt u. f. f. ftiffcr Fläche ctitflchen Proii.tcrt man diefc Längen «ie bei D und E ^'efLliclK-n, 
auf eine zur Windrichtung H' fenkrccht Achende Ebene ii, fa erhält man bei der gegebenen Breite der 
gedrackten nsche ihre für die Berechnung des Winddnickes W io Bezng auf die Ebene E tu bennueode 
Höhe tm u. f. f. Ift allgemein b Met. die Itreitc , h Met. die Hohe diefer Fläche und / Kilogr. der in 
der Eime £ herrkhende Winddruck für eine Flächeneinheit, fo ift /('= b /i p Kilogr. In der Zeichnung 
ift /«tsi-sOiW"** Z>ie Brdte ^ der gedrückten FUcbe beträgt der Annahme nach Im. In Ruckfichi 
anf die Gewalt, welche bei ftaricen Stftrmen an hoch gelegenen Mauerwetkskfirpent, m»ii die Strebebogeo 
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metftcm n zlUeii find, ausgeübt wird, möge / = SOOI^C für Iqm gerechnet «ndeo. Hiancli iriid 
H'— 1 .0«*-S00 = 270'"£. Fiir den Strebebogen kommt die fenkMcht n feiner Rttdwoebeoe I> vv- 
kende Seitenknft ia in Fra^c"). Ditrrellie crgieht ftch zu 216''«. 

In gleicher Weife find die Drücke <-, </ u. f. f. des Winde» für »lie übrigen reililreifen bcftimmt. 
Diefie Dtllekc febea fich mit ^«n Gewichtm ihicr fogcliörifeii TenAieilm »i dMdnen MittdkriftcQ m.' 
fammen. Im Krifiepl.uii- A' Cmd dicMhcn unter AtOKoinag dücr Bafis «ssgai als oi, t» n. f. f. 
bi> 7 SU eine« Kriftepolygonzoge vereinigt. 

Hierbei ift jedodi die Llnce der Krlfteftreekea Air deo Winddriick , welcher in Kilo^mra au- 
gedrückt ifl, durch die AhmcfTung jr Met. Höhe eines Steinprismas darzuflellen, welches dasfelbe Einheits- 
gewicht , als das Material des Strebebogens befitzt , deffen rechteckiger Querfchnitt eine Breite von Acts 
gleich 1«, fonfl aber eine lÄnge gleich der gewShlten Mafszahl 2"> der BaCs at des GewicbtspUncs A* 
erhült. 

Wiegt 1 cbm de- Wülbmatcrials 2400'^«, fo ift hiernach die Strecke oa des Planes A', welche die 
Grofie des ienkrecht aut der Ruckeniläche des Teilftieifens vorhandenen Winddmckes gleich 21Ökc an- 
gehea muft, nitteb des Amdmcke* 

;r.l.S.S4€0=i»216 

alt <7 d = jr = 0,«4i n>. Die Linie- i'<i. parallel zu ia gezogen, hat diefe Unge erhalten. Mit derftlben 
wurde das Gcuiclit ai dtü erllL-ii Teil ilrt Ifen s /, deffen Breite als ,if, deffen mittlere Höhe als xy = zu 
gegeben ift , nach bekannter Kedviktion aut die Balis at , zu der Kefaltterenden o i zufammengefeCzt. In 
(MU gleicher Weife find alle «brigen TeilUreifea behandelt« 

Im Plane des Strebebogens find die ftlr die einzelnen Teilftreifen au» Wtnddruck und tlewicht cnr- 
Aehenden Mittelkräfte aU / parallel oi, i parallel u. f. f. ihrer richtigen Lage nach gezeichnet, und 
ei ift fliT dieielben unter Bea u t i i m g de« Polea O da« Seilpoljrgoa Z feftgelegt Nadi einer Torlin6g«n 
Prüfung über den Verlauf einer Mittellinie (!t-> Druckes, welche unter der Einwirkung der ermittelten, im 
allgemeinen in nicht paralleler Lage auftretenden Krftfie für den möglich kleinften Gewölbfchab de« Strebe- 
bugens entfteht, lind m A, B oud C PnAkle von Bnichfugen erhalteo. Bfele können fUr die weitere 
Pttrebfllhrung der graphifch-ftatifchtn L'nterfuchung zunSchft benutzt werden. 

Bei der Anwendung der fog. Fixpunklmethodc find en'we<I(!r durch />' und ( oder durch />' und A 
Pobrachfen zu führen. Hier ift durch die Punkte B und (' eine Folarachfc J gelegt. Für das Stuck A Ii 
dea Strebebogens ei|^ebt fich mit Hilfe des Seilpolygom Z eine refnllicrende Kraft S gleich und pacellel 
der Vrrbindungsgcraden ?■ hi^ 7 im Kr5f!cplane A*. Für das SiUck C B ift /* die RefnUierendc, parallel 
and gleich der Verbindungsgeraden h bis j im Plane K. Die idiltelkraft H aus P und S ift parallel und 
gleldi einer Geraden mit den Endpnnkten h nod j des Gewfchtiplanei K. Um Air die eiwuidcr nicht 
parallelen Kräfte P und S mit ihrer Mittelkraft A' ein Seilpolygon «lurch fiie gegebenen Punkte A . R 
nnd C zu legen , kann man Sur BeiUmmimg des Fixpunktes. F auf der Folaracbfe J da« folgende Ver- 
fidncn einfchlagen. 

Man bringt die Strahlen /*, R und S mit der Polaracbfe J xa p, r und q zum Schnitt. Zerleg;! 
m»n die Kräfte /• K, S in diefen Punkten einzeln in Sciten'r,r.Hfte , in die Gerade Cf fallend und fonft 
parallel zu einer beliebig gewählten Achfe C'Ci genommen, fu mögen die Geiadea it, ^ und 3, nunmehr 
einander parallel, die saletct genannten Seiteakrifte enthalten. Projisiert man die Punkte B gleichfalls 
parallel zu C C\ auf eine belieMg vun Cx .1 umgehende, jedoch ilie Str,\lden ^ j, und c fehnei«lendc Achfc /„ 
(o labt Ach gans auf dem in Art. 2; (S. 68) angegebenen Wege auf der Achfe J. die Projektion f 
des geihehten Flxpitnktes /* ermitteln. 

Projiziert man ip parallel zu ( Ti nach /' auf J, fo ift nunmehr wiedenim gsns im Sinne VOn 
Art. 27 (S. 68) die Mittellinie des Druckes für den Strebebogen GA zu beftimmen. 

Hätte man clas Auflinden des Fixpunkies / unter Bemitanng der Achfen 6'f und y bewirken 
wollen, fo find die SeitenkrSfte von R nnd 5, welche nicht in die Pdaradfe CJ fallen, ▼on /, r 
und y aus parallel C-\ als r.\, und feftzulegcn und P junüel C-^ auf ). nach ^ ZU projiiieren, um 
alsdann in üblicher Weife auch den Punkt f 1 auf t. als Projektion von F zu erhalten. 

Wird Oatt der durch B vaA C gelegten Pdarachfe y «ine durch A «nd B geführte Geesde als 
Polarachfe angcnnminen . Tu Ül d i^ Auffinden des auf iliefer Achfe gelegenen Fixpttnktes gkns nach den 
fUr die Polarachfe J gegebenen Grundlagen vorzunehmen. 

Der aufgefundenen Mittellinie des Druckes gehört im Pnnkie B der GewiSlbfchnb (hSy Iniw. sO\ 
an. Für die Berechnung der Stürke des Strebebogens ift die wagrecbte Seiienktaft H von Ots, beaw. 



**) Siebe: Teil I. Band j, zweite Hälfte, z. AuH. (Art. 17, .S. 31; 3. Aufl.: Art. a}, S. >■) di«f«* •Haudbucbet'. 
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d«r Mdit « emiltelflde Nonmldruck für die am iUrkAoi gepn&te Wölbfuge in bekannter Weife n 

verwerten. 

Die punkliert eingetraj^cnc Mittellinie des Druck» ABC u. (. L durch/cbneidet die Kackenlioie 
de* Strebebogens in der NVhe nnd in geringer Höbe über der Widerlagifisge G, Dir Endpenbi v liegt 

bereits im Körper des für den SlrebehMgcii erfürdcrlichcn S;r<-ljopfcilers. Will man tJiefe I.a^'e von 
nicht als gerade güallig anfehen, fo kann man tachgemärs die Stärke des Strebebogens nach dem Wider- 
leger ZB etwas über v hinan* Tcrgröfieni. 

Die Gewölbpfeiler, Mittel- oder ZwifchenpfeÜer, bilden die Stfttxeii für an- 
einander gereihte Gewölbanlagen. Sie haben den Gewölbfdnib von den in größerer 
Zahl am Pfeiler zufammeiitretenden oder fich anfchmiegenden Rippenkörpern aufzu- 
nehmen. Heben fich die Wahlrechten Seitenkräfte der rämtlicheii Geuülbrchübe 
auf, vereinigen fich alle lotrechten Seitenkraftc derfclbcn v.n einer Mittelkraft, welche , 
mit der lotrechten Achfe des zugehörigen Pfeilers ganz oder nahezu zufaninicnfallt, 
fo hat der Querfchnttt des Pfeilers nur eine folche Gröfse nötig, dafs unter Be- 
riicknchtigung feines eigenen Gewichtes der Pfeiler nidit «rdrüdct, bezw. nicht zer- 
knickt wird. Diefe durch die gefamte Gewölbanlage bedingte günfligfte Be- 
anfpruchung der Tfcilcr tritt aber infolge der in mannif^faltigem Wcchfc! ftatt- 
findenden Gewölbdurchbildung im ganzen feiten ein. Die ( jewölbfchübe der 
Gurt-, Scheide-, Kreuz-, Zwifchenrippen u, f. f. wirken meilliens in fich kreuzenden 
geraden Linien, liefern alfo, wie fchon in Art. 174 (S. 287) erwähnt ift, ein im 
Räume gelegenes Kräftefyftem, weiches im wcfentlichen nur zu einer Mittelkraft und 
zu einem refultierenden Kräftepaar vereinigt .werden kann. In folchen Fällen hat, in 
ftatifcher Re/.iehung genommen, der Pfeiler, oft am zweckniäfsi^llen und cinfaclirten 
unter Einfuhninj^ bcfondercr l'ebermauerung der Rippen- oder Kappenkorper, bezw. 
einer ihn felbll treibenden Aufmauerung, ohne einen übertrieben grofsen Querlctmitt 
zu erhalten, eine Geftaltung zu erfthren, welche eine Vernichtung des erwähnten 
Kräftepaares herbeifUhrt und welche zuläfst, dafs die nun verbleibende Mittelkraft 
der Gewölbfchübe , mit dem Eigengewichte des Pfeilers vereint, einen günftigen I 
Verlauf der Drucklinie im Pfeilerkörper hervorruft. Die hier erwähnte Uebermauerung ' 
wird als vorzüi^^liches Hilfsmittel meiften«; Platz greifen miifTen, fobald durch die 
Ausniiiteluni,' <ier ( icwölbfchübe eine ungunftige Beanfpruchung der Gewölbpfeiler 
erkannt wird, da das Umformen der Gewölbrippen nach höher oder geringer auf- 
ftdgenden Bogenlinien, wodurch gldchfaUs gUnftige Wirkui^jcn fiir die Pfeiler erzielt 
werden können, aus Rucknebt auf die architektonifche Durchlnldung der Gewölb- 
anlage in der Regel auszufchliefsen ifl. 

l'jne forgfaltig durchgeführte flatifche Unterfuchuni:,' der Gewölbkappen und 
des Rippen f3*flems lehrt die Kräfti- kennen, welche den Gcwulb[)feiler IreiTen. 
Ihre Vereinigung zu emer gemeinfchaUlichen Mittelkraft allem oder zu cnier Mittel- 
kraft nebft einem refultierenden Kräftepaare läfst fich nach den Lehren der Statik 
unmittelbar bei der Stabilttiltsunterfuchung der Pfeiler in den Vordergrund bringen. 
Durch ihre Verbindung mit den Ciewichten der nach Lage und Gröfse geeignet ge- 
fchafTenen Ueberniaxierungen der Gewölbe, namentlich der trichterarti>,fen Gewi'Ib- 
zwickel über den Pfeilern oder einzelner Rippen in der .Nahe ilirer .\nl'at/.e am 
Pfeiler, lafst fich bei einiger JJcberlegung von Fall zu Fall eine auf elementarem, 
wenn auch etwas langem Wege zu verfolgende Prüfung der Stabilität diefer Gewölb- 
pfeiler vornehmen. 

I 
I 
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9) Ausführung der gotifchen Kreuzgewölbe. 

Für die praktifche Ausflihrung der gotifcfaen Kreumewölbe, fowohl der ein- 
fachen, als aucli tlcr Stern- oder Netzgewölbe ift unter 7 (S. 295) fchon eine gröfsere 
Zahl von wichtigen Anhaltspunkten «^e^^eben , welclic namentlich dir die zwifcheo 
felbftändigen Kippen zu wölbenden Kajjpen zu beachten lind. 

Eine befonderc Ausführung der Kappen macht (Ich dagegen bei einer Gruppe ^ 
von KreuZ', befooders Netzgewölben cÄmt (eihftandig hergerichtete Rippenkörper 
geltend, welche den Namen »Zellenge wölbe« führen. Die Laibungsflächen diefer 
Gewölbe gehören geraden Kegelflächen au, deren ßafis-, bezw. Leitlinien die Rippen- 
linien enthalten. Die Kegelflächen durchfchneidcn fich in den von den einzelnen 
Grat- oder Riiipcnkanten begrenzten Kappengebieten nach einer befonderen Firft- 
oder Zellenkante , welche in Gemeinfchaft mit den beiden von den Rippenlinien 
fattelförmig auffteigenden Wölbflächen die Geftaltung von falten- oder zellenartigen 
GewölUcappen bedingt. Hierbei find für jede Rippenlinie zwei gerade Kegelflächen 
vorhanden, weldie in diefer Linie eine gemeinfame Leitlinie befitzen. Die Spitzen 
diefer Kegel U^n auf den in einer einzigen Geraden zufammenfallenden Kegelacbfen 
fymmetrifch 7ur Ebene der Rippenlinie, und zwar rechts und links in einem dem 
Halbmciier der Balislinie gleichen Abdande. 

Dafs das Verhauen der als \\ ulbikme benutzten Backdeine bei den füg. rippen- 
lofen Gewölben thunlichft zu vermeiden ift, läfst Ach bei den vorzugsweife in den 
Oflfeeländem während des Mittelalters auageführten Zellengewölben, deren Kappen 
felbft bei einer reichen Durchbildung'*)) im allgemeinen nach geraden Kegelflächen 
angeordnet lind, erkennen Da die Stellung der fchmalen Wölbfchichten in jedem 
einer einzelnen Rippenlinie angehörenden Kappentjebiete in den Lagerflachen 
nach Normalebenen zur gemeinfchaftlicben Balislinie (Rippenlmic) der beiden er- 
wähnten Kegclflächen äufserft einfach erfolgen kaim, da auf^erdem die Lagerkanten 
alsdann Seitenlinien diefer Kegel bleiben; To fchliefsen die fiir fich zufammentretenden 
t4igerkanten vermöge der vorhin bezeichneten fymmetrifcben Anordnung derKegel- 
fpitsen an jeder Stelle eines Normalfchnittes am Rippenbogen einen rechten Winkel 
ein. Kin befonderes Zufchärfen oder ein umftändliches \ erliaucn der Rackflcine 
\(\ alfo im Gcgenfat2 zur Einweihung auf Schwatbenfchwanzverband nicht er- 
forderlich. 

Da die Anwendung der Zellengewölbe bei Deckenbildungen der N«aeit nicht 
auszufchliefsen ift, fo foll für die Geftaltung und Einwölbung diefer intereflanten 
Gewölbe in Fig. 289 das Nähcrc angegeben werden. Der im Grundrifs quadratifch 

tjenommcne Raum tt l> c d ift durch die Hai k ausgezogenen Rippenlinien ae, ah \\. f f. 
nebft den Scheitellinicn eg^ h / zunaclill im Sinne von Art. lOj (S. 2/6) mit einer 
einfachen Netzgeuölbbildung verlehen. 

Die flbDtlichcn Rippcnlioicn a«, ak U. f. f. find beliebige Kreisbogen B mit gleichem Halb- 
meRer p«. Die lUndlMcea at, ^< a. f. f. find Spitsbogen nit Schenkeln A, deren HulbmelTer gleich* 

falb beliebig angt^nommcn ift. 

Die Mittelpunkte ^ Uicf«r Bogen liegen hier in der wagrechten Kümpfercbene des Gewölbe». 
Für du Kappcngebiet ireten swei gende KegelflJlchen mit der Leitlinie jf fttr nnd der Leit- 
linie /' für S: mit dem HalhmefTer ?^ gleich ^f? (le> Bogenv />' nifaromen- Die Spitze de* KegeK für /'a 
M S ixa Lote auf ie, wobei «i) = a^, während die Spitze des KegeU für ^/ der Punkt des 
Lote* 85i «uf &i ift. Auch hierbei mofi =M genommen werden. 
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Beide K^lAKcben, deren Leitlinien A und D hier verlchiedene Halbmeffier befiUen, durchfehoeiden 
fich naeli dner in der wagraclitcn Projekiion dargeftctlten Lmie A/, weldie die Grnndrirsprojcktiaa der 
Zellenkante der Kappe 6 / <f tidert. Die Linie b i ift im vorllefenden ?'alle noch in einzelnen Zwirchen- 
punkten, wie i. B. in «, nfiher zu beflimmeti. Wrbindet man <!ie Spitzen .S' uiul .S'i der beiden für A 
und l) in Betracht kummenden KcgeUUchen durch eine Gerade /./., fo kann dieielbe aU I )rehnngsacbie 
einer EfaeBe nngefeheB iperden. 

Vun ilen unen<llicli vielen f .igen, welche die um / / gedrehte Ebene annehmen kann, fchnelJcn 
mehrere der Reibe nach die beiden Kegelflächen nach Seitenlinien. Diefe ergeben für die zugehörige 
Ebene in üirein Schnitte je einen Punkt der Doididringwigdinie der Kefclflicha. So mft eine um LL 
gedvdite Ebene inf der XcgeUHelie A eine SeitcnUate, deren wepidite Prajektien Sv ift, kerror. Der 



Fig. 289. 
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Durchnof'^punkt ?•„ dicfcr Seitenlinie mit der lotrechten Ebene der I>ciilinic Ii oder des Rippenbogens 6/ 
liegt um : v„^r;,, wie ohne weiteres mit Hilfe des verl&ngerten Strahles .S"/i, für welchen tt — tt^ 
ift, geAmden wird, aber der «agreektcn Klmpfeiebene da GewMbea. Die dufcb ZX nnd Sv fekende 
Ebene fchneidet die Ebene de* Bogens D in ficr Gi-raden : , welche wiedertim den I?oi;en f) im 
Punkte w UrifTt. Die wagrecbte Projektion des Punktes w ill der Punkt jt auf bj\ Durch .v und S\ 
nin6 die Seitenlinie 5i x gehen , welche dnrch die beieichnete Ebene Z Sv auf der KegeUllche Ar die 
Leitlinie D cntftcht. 

Der ScbniU u der genügend verlkngerten Seitenlinie .^i x mit der Seitenlinie Üv ift die wagrechie 
Projektion eines Punktes der Zellenkante hi. Tn gleicher Weife können beliebig rvA<t Punkte der Grund* 
rirsprojdttion diefer Zellenkiuite bedimmt werden. 

Den Kappengebieten innerhalb des rfi'i 'm.'lf^iL; t;eil:'l*. 'rn Xctzcs -t e ^ f ^ ,1 h ^^ehören gerade 
Kcgelflächeo mit vuUAändig gleichen Leitlinien ^Kippcnhnien) an. Die wagrechten Projektionen der aus 
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dem Durchfchnei'ien ler eiii. cincn Kegelftächcn entftehenden Zellenksmf'n werden geraile IJnien as, fi ' 
CS und fitf welche im voriiegcndeo Falle als Halbicrangslinien der Winkel ea h, cbj u. i. i. mit den 
Diagomkn des Omdrilfet sufbaimenCdleii. 

Sinil die fätr.tlicKen 'rirunilrifipro'ektionen der Zenenk.inlcn eitigelrngen , fo lafTcn ftcTi (Wv Laj^rr- 
Jcaaten dcf Wölbfchichten der einzelnen Kappen mit Hilfe der wagrechlen Projektionen der Spitzen der 
KcceUUdten, welche dir die Gewtflbkappeii maftgebend gewordeD Imd, im Gnmdrifo fefttegea. 

So )(l zur ErfliUans <ler Vorfchrif: , Aunach die I^gerflächen der Wölbfchichten eine« Kappen- 
jebtetes, welches für eine einrelne Kippenlinie in Betracht kommt, ftels Nonnalel>enen »u dicfer Rippen- 
linie angehören foUcn, fUr einen Punkt einer W'ölbfchicht am Rippenbogen B eine Nonnalcbene mit 
der AofribTpHr ß iiod der mgfcchten Spnr 11% III beftimmt. 

I-eiitt-re hleibi für al!e Normrilebencn des Botjens B unverändert. 

Den zufammengefugten Kappentlächen ake und ast cntfpricht diefclbc Leitlinie ß, befchriebcn 
mit dem Hilbaeffer ßa. Fttr du SiUck ak« Ift die Spitze des «Hgehdrigea i;«radeii Kegebder Punkt //, 
welcher auf der wagrechten Spur //ß /// der Nunnaltbenf ^ A' im Abflande ß // gteith dem Halb- 
meder des Bogens H liegt. Uic Gerade ^Jl ia die Kegelaciife. Kbenfo tft ^JII -^a die 

KegeUefafe flir dst Kapi>en(lilck ati und l// dit Spitxe der zugcltün^cn Ke^elfllche. Die GmndriCl* 
Projektion deis Punktes i ,. lil i Zieht man durch y von // aus den Strahl y .» im KappenflUcke ate 
und ebenfo von //Inn-, den Strahl im KappenAucVe u i- . (o find in den Linien j \ind f Mc wag- 
rechten Projektionen der Lagerkanten einer W'ölbfchicht der Normalebene .V gehinden. Iii nun der 
Bugen B mit den Tcilpaaklen der einselncn Wötbfehicliten mcb des BadtOeindicken Terfehen , To kmin, 
unter Verfolgung des fUr den Punkt y^ angegebenen Weges, die geAmte SdUT der LlgerkantCn der 
Wölbfleme de« Kappengebieies aitsa gezeichnet werden. 

Die «itrUkbe Geftatt des NoraudCebnittes ß^V tft im Plane P dargeftetlt In demfdben la 
avi ^ßK^^ptf. Pie Lngerkante Vi At geht erweitert durcli den Punkt //i , wShrend die 1 i i . nte 
Vi A's nacb HA gerichtet ift. U« ajris^a ll\ ^alll\ fo (leigen die Kanten yi Kt and ,n As unter 
45 Orad tm lotrechten Ebene «r/i des Rippenbogens B an, bilden alfo in /i einen rechten Winkel 
X\y\ As. 

l'm den Zuy der Lagerkanten und.? für die übrigen anj;renzenden Kappengebieie a k /> , ash, 
a h l und a l o im Grundrifs fortfetzen zu können , hat man nach den gegebenen Entwickejungen nur 
nCtig, die Achfen nid Spitsen der entfprechenden Kegelülehen in der Grandrifsprojektion an beftimmen. 

So erhSlt man ftlr d»' Stück .v '' / die Ger.ide i,I i , <! b al- Kegelacbfe \ind / ah ICegel- 
fpitzc. Zieht man vom Schnitte der Kante j mit der Zellenkante ak aus den Strahl / nach /, f<> ifl die 
snigrcehte Prajektiaa der Lsgerkante / im G«bicte akp im Za&mmenhange mit dem Zuge j erhalten. 
FQr die Lagerkante 4 ia IV, für j ift V «ad flir 6 ift Vl^ wie «Its der Zeicbnaqg fofoet entarnnmen 
werden kann, grundlegend zu machen. 

Die Aufrifsprojcklion /, / Jtj 4J 6 o, des bezeichneten Zuges der zufammengehörigen Lagerkanteu 
ergiebc lidi mter Beontsw>g der AuMftpnjdttioneii der einadnen KegelfpitUB t„ », «. f. f. bis 6^ 
nach Mafsgahe der Zeichnung, wetche rtUdaW) auck dl« dgenttlmUcbe , »ber Uikt einfache ZeUenbildmig 
des Gewölbes noch näher erkennen läfst. 

Da alle in Anwendung kommenden KegeMidien voUAlndig beftimmt find, fo kimnen nick die 
Austragungen der in der lotrechten Ebene oq enthaltenen Kegelfchnitte im Zuge ",^,1, Und fiimit die 
wirklichen llildungcn der Zellenkanten Uber ;> f:, h f und f leicht vorgenommen werden. 

Die gegebenen Regeln für die Gelialtung der ZeUcngcvvulbc über quadratifchem 
Grandrifs finden auch Anwendui^ bei r«^teckigcn , regchnafsigen oder unr^el- 
mäfsiges GrundriiTen. 

Für die Ausführung diefer Gewölbe find vorzugsweife Backflcinmaterial und gut 
bindender Mörtel /u benutzen. Lehrbo-jen find nur für die Rippen-, bczw. Rand- 
bogen nötig. Die Kappen werden frciiiandiij gemauert, und hierbei ergeben fich 
die Zcilcnkanten ohne weiteres. Leber den Zeiienkanten läfst man die einzelnen 
Schidilen, fo lai^ fie noch unter einem Winkel zufammenftofsen , welcher ihr In- 
einandergreifen geftattet, nach Art des Schwalbenfehwanzverbande» verroauem« 
während bei einem fad; nach gerader Linie erfolgenden Zufanimentreten der Schichten 
nur das einfache Zufammenflofsen der Steine vorgenommen wird. 

Die Gewöibanrätze an den Ecken des Raumes werden am zwedcmäfsigden als 
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Quadetanfönger, elwa mit einer Höhe von l^o bis l,*«» über der Kämpferebene aitf- 
hörend, angefert^. Die Starke der Zellengewölbe beträgt meide ns nur '/i Eackflcin. 
Zur Vermciflunr^ fehr weit gefpnnnter Zellenkappen, welche, .ibgefehen von der Hin- 
fühninw einer gröfscrcn Starke, ein bedeutendes Auseinanderlaufen der Lagerkanten 
vcranlalTen, itt. das SyAem der i^ppenlinien fo anzuordnen, dafs verhaltnismäfäig 
kleine Zeltengebiete entftehen. 

Als Wölbmaterial fär die Kappen dienen von den kuniUichen BauAeinen 
iianptfitebllch gute Backfteine, voll oder durchlocht, femer fog. poröfe Backftdne 




von nicht zu geringer Fertigkeit und aulserdem die fehr gefchätaten, meiftens2&(" 
langen. 12*^<u' breiten und IQtta. dicken, bei Andernach am Rhein angefertigten fog. 

Schwemmfteine. 

Von den natürlichen Huuniatcrialicn L^'elanfjen leichtere Sand- und Kalklleinc, 
kryltallinifche Schiefergeilcine und die Tulie, ibbaid damit ein freihändiges Wbiben 
möglich ift und ihre Anfdraffung billiger wird als die der Qaddteuie, zur Ver- 
wendung. 

Als Bindemittel dient guter Kalkmörtel oder ein forgföttig zubereiteter, ver- 
längerter Zementmörtel. 
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Für die Rippen find ftets, mögen diefelben aus Backfteinen oder aus Werk- 
ftücken auageführt werden» Ldirlx^n zur Unterftützung aufzuftellen. Letztere find 
mdglichH: einfach, jedoch in fleh kräftig und tragfahig nach den im allt^'cmeinen auch 
hier geltenden Leitfätzen in Art. 33 (S. 80) herzurichten und fachgcniafs zu unter- 
lagern. Ifl für ein ausgedehnteres Rippenfyrtem eine X'ereinigung mehrerer Lehr- 
bogen erforderlich, welche das Aufhellen eines Mönches oder Mäklers bedingen, 
fo ift das in Art. 146 (S. 245) in Bezug auf die Ldirbogen der Grate cylindrifcher 
Kreu^wölbe Gefagte zu beachten. 

Die Einrüflung imd Ausfuhrung der Rippen mufs ftets für eine gröfserc Zahl, 
mindedtjiis drei, der benachbarten Gewölbfelder vorgenommen werden; auch ift 
forgfaltig durch Anbringen von Ablleifun<:;en das Verfchieben der Rippen, bczw. der 
Gewölbteile, lubald das Ein wölben der Kappen beginnt, in den noch nicht mit 
Wölbung zu fchlieisenden Feldern zu verhüten. Rippen aus Werkftücken erhalten 
eine Länge von 0,»o » bis etwa 1^* ». Die Anfanger zufammentretender Werk» 
fteinrippen find zweckmäfsig aus einem gröfseren Quader herzuftellen, an welchem 
in geeigneter Weife die Rippen vind auch die Kappcnan Tatze angearbeitet werden. 
In Fig. 290 ift ein folcher Anlanger lur eine Querrippe B und zwei Kreuzrippen 
A und C, welche von der Umfangsmauer eines Gewölbes ausgehen, in zwei über- 
einander Holenden Schichten gegeben. 

Die «alere Sdiicbt ift durch wagrechte Lftgerflicheo begreiut , während die mtli« Sdiidit In der 
oberen Abgrenzung eine wagrechte Lagerfläche // im Abfl^m<!e '/ /i\ = //j über der Kämpferebene 
und die für die einzelnen Kippen nach Kurmalcbcneit -^/Ti belliminlcn AntaUdächec der 

Rippen A, B, C and Kippeneaflltte, wie m, leift. Die Auimiltelang diefer An&UllSchen kann ohne 
Sctiwierigkeit iinmittclb.ir .ms der Zeicliiiunj; entnommen wcrilcn, 

ICbenfo werden die Schlufsfteinc der im Scheitel des Gewölbes zufammen- 
tretenden Rippen als felbftändige Werkftucke in mannigfachfter, oft äufserft reicher, 
felbft phantaftifcher Art als befondere volle oder durchbrochene Werkftücke ge- 



t»3. 



Fig. 2yi 




dar AtcUwIttur. Ol. a. e, fi. (a. And ) 



arbeitet In Fig. 291 tll ein ein&cher 
Schtufsflein mit qrlindrifchem Kern und 

befonders angearbeiteten Rippenanfatzen 
dargeftellt. Der Durchmefler des rylindri- 
fchen Kernes ift ftets fo grofs zu nehmen, 
dafs ein hafsliches Incinanderfchneiden der 
Begrenzungslinien oder der Seitenflächen 
der Rippen vermieden wird. Häufig wer- 
den, wie Fig. 292 angiebt, auch die Ripi>en- 
profilc an den Seitenflächen des cylin- 
drifchen Kernes mit anijearbeitet. An- 
ordnung, Form unii Ausfchmuckung der 
Schlufsfteine find der grufsten FreSiett unter- 
zogen worden. Gleiche Mafsnabmen können 
bei den gemeinfchaftlichen Zwifchenftückcn 
fich kreuzender Rippen tler Stern- und 
Netzgeuölbe getroften werden. Die Bau- 
werke der Gotik bieten hierfür eine ganz 
erhebliche Anzahl von Beifpielen. 

Für das Verfetzen der Wertdlücke 
der Rippen ift das Einlegen dunner Blei- 

»3 
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platten bei den Fugenflädien 
fehr zweckmäfstg. Dabei 
treten die Ränder der Blei- 
platten überall um 1 rings- 
um von den Kanten der 
zulauinientretenden Lager- 
flächen der- Rippenftücke 
zurück. Hierdurch entlieht 
eine ringsum laufende , 1 cm 
tiefe , offene Fuc^e . die da? 
durch Kantenprcrüuii^cn fonll 
leicht erfolgende Abfplit- 
tem von Kantenteilen mög- 
lichft verhindert. Beim Ver- 
fetzen der Rippenftücke in 
Mörtel findet das in Art. 51 
getragene Berücklichtigung. 

Sollen in bcfondercn F 
zelnen Stucke einer Kippt 
Dübel oder Dollen miteinan« 
werden, fo benutzt man ai 

der eifcrncn, dem Rofleii kicht unterworfenen 
Dübel oder Stifte, weit bcflcr foklie aus Kupfer, 
Bronze oder Meffing; zuweilen finden auch Meffing- 
röhren oder Kupferröhren von 2 bis 3 cm Durch- 
meffer und 10 bis 12«» Länge als Dübel An- 
wendung. Die einzelnen Dübel werden am unteren 
Lagerflächenteile eines oberen Rippenftückes durch 
Einbleien, Eingipfen oder in fonft einer Wcifc dci 
Hälfte der Lange nach befefligt und niii dem 
freien ieile in eine entfprechende Ocffnung des 
darunter liegenden Rippcnflückes gefchoben. 

Bei Werkfteinrtppen wird meiftens der Schlufsilein zuerft verfetst und genau 
gerichtet. Durch genaues Vorreifsen der Mittellinie der Grundrifsbreite der Rippe 
auf ihrem Lehrbogen wird beim Verfetzen der einzelnen Ripjtenfliicke vom Anfänger 
aus die in förgfamfler Wci(e zu waliroiulc Kichtun;^ der Rippenbogen anLjcgcben. 

Das l'jnwolbcn der Kappen zwifchen dem fertigen Rippengebilde iti in gleich- 
mäfsigem Fortfehritte von allen Anfängen der einzelnen Kappengebiete aus vorzu- 
nehmen. Zeigt fich bei diefem Einwölben, wie zuweilen der Fall ift, ein leichtes 
Heben der Rippen nach dem Scliluf-^fteine zu, fo mufs für eine entfprechende, f|»ter 
wieder zu befeitiL^eiuIe Bclaftung des Schlufsftcincs durch aufgelegte Backfleine 
redit'/eitrc^ f^efor^l werden. Werden die Rippen aii5 Hackfteinen oder bcfondercn 
Foriniieincn ausgetuhrt , fo können diefelben entweder wie die \\ erkl\einrippen al^ 
felbftandige Bogen behandelt oder auch gleichzeitig mit der Wölbung der Kappen 
hetgericbtet werden. 

Sollen befondere, aus Quadern oder Badcftein herzu/lellende Schildbogen an- 
geordnet werden, welche demnächft zur Hälfte vor der Fläche der Schildmauer 
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liegen follen, fo find in dicUr Mauer fchon wahrend ihrer Ausführung die zur Auf- 
nahme der rücküegciulcn Hälfte dicfer Schildhoi4cn erforderlichen Nuten oder Falze 
zu bilden. Solche Falze find auch für die Anfatztiacheu der an die Schildaiauern 

tretendett tMifigen Kappen zu fchalTen. Nach Schlufs der Gewölbe findet ein Ueber- 
giefsen mit dönnfläfl^em Kalk* oder Zementmörtel sur Erzielung eines voUftändigen 
SchiuflTes der hier und dort mit Lücken behafteten Fugen des Wölbmauerwerkes ftatt. 

Etwa anzubringende Ausmauerungen der Gewölbzwickel oder Uebermauerungen der 
Kippen, l'feiler u. f. f. find in reg^elrechtem Verbände herzuftellcn. Ueber die Zeit 
der Ausfuhrunt^, über die Mafsnahmen der Trockenhaltung, fowie über die Aus- 
rüibmg der gotifchen Kreuzgewi^be find alle in Kap. it, unter c bei der Befprechung 
der Aosfiihrang der Tonnei^wölbe angegebenen Gefiehtspunkte wiederum zu be- 
achten. 



17. Kapitel. 



Fächer- oder Trichtergewölbe. 

a) Oeftaltung der FXdicrgewÖlbe. 

Das Fächergewölbe» auch Trichter^ Palmen- oder Strahlengewölbe genannt, 
befitzt als Laibungsflädie eine Umdrehungsfläche. Diefelbe wird durch Drehung 

einer gefetzmäfsig gebildeten ebenen Kurve um eine in ihrer I'bene anijenommene, 
feflc, lotrechte Achfe erzeugt, welcher lie in jeder neuen Stellung ihre konvexe 
Seite zukehrt. Hjerdurcli entficht eine kegel-, bezu. trichterartige Gewolblorm. 

Die allgemetne Grundgeftaltung der Laibung.^tlächen « diefer Gewölbe ift in 
Fig> ^3 init der erzeugenden Kurve C und der feilen lotrechten Achfe A gekenn- 
zeichnet 

Ais Erzeugende wird ein Kreisbogen, bezw. ein Viertelkreis, eine elliptifche 

Linie, bezw. eine Viertelellipfe , ein Korbbogen u. f. w. 
gewählt. Mciftens wird die erzeugende Kurxc fo geftellt, 
dafs in ihrem Fufspunkte die Führung einer lotrecht ge- 
richteten Tangente möglich wird. An den fpätgotifchen 
Bauwerken Englands tritt bei den Fächer- oder Trichter- 
gewölben vorzugsweife eine gedrückte, ziemlich flache, 
in der F.rftreckimg am Scheitel mafsig gekrümmte liogen- 
linic, w elelie der Hälfte eines fog. Tudorbogens angehört, 
als Erzeugende auf. 

Der Tudorbogen ift im allgemeinen ein Knickbogen; 
F^. 294 zeigt hierfUr eine Konflruktion. Sind die Spann- 
weite cd und die Pfeilhöhe ef vorgelchrieben , fo kann 
das Zeichnen des Bebens in folgender Weife vorgenommen 
werden. 

Anf der V'erbin(.lungsgcr.u,lcn K der Kämpfcrpuuklc i, ä wähle 
man attberbalb der Spumreite ed den Ptmlit g bdiebig, jedoch , lälb 
eine längere flache Bogcnlinic ./ nach dem Scheitel tu vorherrfchen 
i'oU, in einem nicht icu grut'»en AbAanUe vom K&npfcr punkte d. 
Durdi dielen Pnnki g und den Scbeitelpunkt / lege man einen Kfeii> 

bogen, ilelTen Mittelpunkt a .rat" der in bekannter Weife zu bellimmenden 
Geraden i fo gewählt wird, dal» die Hoigenlinie die gewünrchte müTsig 
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Fig. 394. 



f 




RippcBfjrAcin. 



Fig. 295. 



gekrUminte Form erhüll. Der fonfl beliebig aiuonehmendc Punkt « liegt sweckmi£Hg wf der Linie 
/ inncrlialb des Gebietes der Spannweite </. 

EiglBxt maa den Kmibogen fg » einem Viertditnife fh^ sieht tnen den Stnhl hä\M. mm 

ScTinittc i mit Hcm Bogen y^, und fuhrr mm rtOef.'t den Stnih! ia\ fo wird der Schnitt /' dtefe« Strahlen 
mit der Geraden iä der Mittelpunkt des Anf«tzbogen» B des halben l'udorbogens li i/. Die beiden 
Kfciibogeti A nnd B befitoen ja i eiae genemfeliaflUebe Tangente. 

Der voUftandige Tudorbogen ift alfo im 
befonderen ein gedrückter, aus 4 Mittelpunkten 

bcfchriebener Spitzbogen. 

Setzt num an die Stelle der erzeugenden 
Bogenlinie wirkliche Rippenkürper R (Fig. 295), 
fo lafiett fich diefe in ihrer Gefanatheit auf die 
erwähnte Umdrehui^fläche zurückfuhren. 

Nimmt man den in der Kämpferebene der 
Rippen gelegenen Fufspunkt der lotrechten Um- 
drchungsachfe als i^fcmcinfchnfllichcn Ausg.mgs- 
piinkt ihrer Grundnislinicn ^^Achlcnlmien) an, gicbt 
iiiait den Grundrifswinkehi der ftrahlenförmig neben- 
einander liegenden Rippensüge möglichft diefelbe 
Grüfse, fo entfteht das geordnete Rippenfyftem 
des eigentlichen Fächer«, Strahlen- oder Palmen- 
gewölbes. 
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Zwifchen den Rippen liegen die verhaitnismafsig gering gefpannteUt ohne 
Schwierigkeit einzuwölbenden oder fonft mi ein&cher Weife zu fcbliefsenden Gewölb- 
felder (Gewölbkappen), Gewölbfache oder die fog. Fächer. Die gemeinfchaftliche 

Stütze des derart angeordneten Rippen- und Kappenkörpers tritt als Pfeiler oder als 
Säule auf. Die lotrechte Achfe diefer Stütze ift die Verlängerung der Umdrehin^;»* 
acbfe des 3!ti£jehörigen Gewölbflückes. 

Je gröiser die Zahl der von einer Stütze ausgehenden Kippen ill, je mehr (ich 
diefelben wie Palmzweige fchlank und nach oben gerichtet fächerförmig ausbreiten, 

um fo fchöner und aus- 
Flg. 396. drucksvollererfchemendiefe 

Deckcnbildungen. 

Ift ein Raum von ans 
gedehnter Grundflache mit 
Fachergewölben zu über- 
dedcen, fo iü durch Pfeiler- 
oder Säulenftellungen das 
Zerlegen diefer Grund- 
fläche in Ahtcilun^^en vor- 
zunehmen. Die (Irundrifs- 
flachtn der Abteilungen 
find moglicbft von gleicher 
Gröfse als Quadrate oder 
als Rechtecke aneinander 
zu reihen. Die lotrechten 
Achfen der Wand- und Zwi- 
fchenpfeiler , bczw. Säulen 
beflimmen dann fofort auch 
die Stellung der Achfen itir 
die Umdrehungsflächen des 
Gewölbfyftcms , das nun- 
mehr eine (tnippe gleich- 
mafsig gellaiteter Fächer- 
gewölbe umfafst. 

Hiernach ift in Fig. 296 
int Grundrifs und im Schnitt « ' 
nach R S die Geflaltung 
einer Anlage von Fachcr- 
gewolbcn über Abteilungen 
mit quadraüiciicr Grund- 
fläche vorgenommen. Die 
verlängerte lotrechte Achfe 

der Säule c giebt die in den Grundrifs niedergelegte Umdrehungsachfe / Als er- 
zeugende Kurve der Umdrehungsfläche des Rippenfyftems irt der um // befchriebene 
Schenkel V eines in der diagonalen Richtung a c rtehenden Spitzbogen^ frei gewählt. 

Finc in LcIkI i^tr üohe y durch <iie Erzeugende /' geführte w.igreclilc E!>cne fchncidct die cnt- 
(Uodcn gedachte Urmlrciiungsflicht iwch citiein Krofc r^'. Diefer irt. Teilkreis lür Uie Grundnffe der 
Acbfenlimca der von < flnhleaflSfottg ausgebenden GewSlbrippen benutzt. In der Zeichnong find die 
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Gmidrifswiiikel der Kippenlinicii gleicher GrSfse fefltefeut. VerÜfart man in Ktickficbt k«f dt» 

Fcfllegen der Rippenftrahlen in übereinfiirnn.cmlcr Weife bei allen Achfen der Wuvl «.rlcr Frtinütren, 
welche als Eckbildnngea der einzelnen Abteilungen des gefamtcn Deckenkörpers zu gelun haben , fo 
eifiebt ficb, irfe oltne weitere» «n der Zeiefiimng m cntnehmefl ift, der Grandrift fllr ikntlidie Rippen- 
linien, welche, für eine Abteilung an Tich l>etrachlet, (lerninig xufammentreten. Dabei treffen fich die 
Rippenlinien ae und /> e im Punkte c an der SriulcitL .ti> der Abteilung A. Der Stirnbogen diefer Ab- 
teilung iA der Spitzbogen . / /{ mit dem Scheiteipuukte r. Seine Schenkel ./, bczw. ß find mit dem 
«ntrerinderliehen Halbnclfer ni des erxengenden Kidsb^ens /> m bcrchieibeo. Die Schnitt-, besw. 
Vcrcini^uii^^l'unlfo i" /, ^, // u. f. f. der einzelnen, cntfprcchend pL-!egten Rippenünicn liegen vermöge der 
unveränderlichen Form der Erseugeqden l> in verfchiedenen Höhen Uber der wagrechten Kämpferebene 
des Gewtfibes. Sie beftinoiea aber die Seheitetlmien der Gewölbe ftr die diuebieD AbteOungea. Die 
Höhen / ii fUr den Punkt /, i t fttr den Tunkt g tt. f. f. I'md «nter Bemitnuig der EneilgeBde« i> 
der in der Zeichnung enthaltenen Anleitung leicht zu finden. 

Fuhrt man in der Richtung zufamtnengchörigcr SclieitcUinien , B. </r, eine 
lotrechte Ebene RS, fo werden die Umdrehungsflächen der betroffenen Gewölb- 
teile nach einer wellenförmigen Linie df f </ ^f* gefchnitten, welche die wirkliche 
Form der Scheitellinie ercjicrht 

Sollten aus bcfondcrcn Gründen die wellenförmigen Schcitcllinien J^ar/ ver- 
mieden, vielmehr diircli gerade Linien, welche unmittelbar von a' nach und von 
o' nach p' u, f. f. auftteigcn, oder fclbft durch wagrechte Linien erfctzt werden, fo 
roufs für die Rippen» wie be, bj\ bg u. f. f., eine Umänderung der urfprünglichen 
Erzeugenden welche alsdann nur för die Rippen wie ehy aA u. f. f. beffaehen 
bleibt, eintreten. Man verwendet alsdann für die Rippengruppe 6/, b g u. f. f. 
den in Art. 169 278) bcfprocheiu n Korbbogen, deffen unteres Stück über dem 
Gewnlbkorper aber in möj^lichft greiser Länge mit dem Halbmefler der ffct^ehenen 
I-'rzeu^'enticii H bcfchricben wird. In der engiifchen Gotik ift bei Fächergewölben 
dicfe Anordnung huußg gebraucht. 
'*7 Werden die Grandriffe der Abteilungen einer gröfseren Anlage von Fächer- 

Gnmdbm. gewölbcn als Rechtecke angeordnet, fo ift.es ntdit nötig, die Gnindrif^eftaltung 
der Rippenftrahlen und die weitere Durchbildung des VVölbfydems im allgemeinen 
in einer von der quadratifchcn nruiulrifsform abweiclienden Weife vorzunehmen. 

Will man hinfichtlich der StralilLnlnL;t: der Rippen eine Aondcrung eintreten 
laffcn, fo kann, wie in Fig. 297 für die Hälfte einer rechteckigen Abteilung eines 
Fächergewölbes angegeben ifl, dtefe Strahlenlage durch die geeignete Teiliu^ der 
wagrechten Projektionen //, m l der Schettellinien des Gewölbes beftimmt werden. 

Hier ift die Scheitellinie // in 4, ml in 1 ^juiche Teile zerlegt. Die /. n. vom Fufspnnkte f 
der Umdrebungsachfe nach jenen Teilpunkten gesogenen Geraden c tk, ei, (Je ergeben in Cemeinfchaft 
mit der Diasoaalenllrecke <> / das Grundriftgebilde der Rippen. Die Orandrifswinkel an der Stfltse ( find 
ungleich grofs. 

.M^ Frreiigende der Rippen i(l ein Knickbogen (Tudorbogcn) cdt gewählt, deffen unteres Sttlck 
bis t1 Mm a mit «lern Ilalbinefi'er aä, defTcu oberes, weit längere« Stack dt vita i> mit dem HalbmeiTer 6J 
befdiriebeo wurde. Diefer Bogen ift die Istiecbte Projektion der Rippenliaie <L Die Fona aler 
übrigen Kippeuli gen ifl liit pvrni r riniif tc)b:ir n'ihriifrig gemacht. So cntfpricht der Rippenboffcn ührr ch 
dem Knickbogen bis zum Punkte 1. Denn dreht inan r 4 um <- nach ( 0, fo giebt der Schnitt t des in c 
anf ^/errichteten Lotes or die Begrenzung des fttr die Rippe et erfoideriichen Teiles tod dem tu 
Grunde gelegten erzeugenden Knickbo<;en an. In demfelben Sinne Im man zu verfahren , um z. B. 
in c J den h.ilben Stirnbogeu Uber . »« oder in (dq den halben Stimbogcn über ej\ wie a«» der Zeich- 
nung Vi entnehmen ift, zu erhalten. 

Die nach der linie // lotrecht geftellte Ebene fchnridet die Gewölbfl&che nach der wellen« 
Hirmigen Scheitellioie /x. Zur Beftimmung derfelben ift s. B. // = »r, = Ap = #r u. f. f. 
aufzutragen. 

Hierbei ergebeo fidit je iwcb der Form des eiMageaden Koiekbegeas, »nreilen «och nach tmic« 
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Fig. 297. gebogene Stücke ß , besw. a . Oiefe 

find alsdann durch gerade anfleigcndc 
Linien / u , u r oder durcb mäfsig 
meb oben gebogene Kreitlinien s« 
erfetzen. 

Die Scheitellinie der Kbene im 
wird eis WeUeidinic zy, yx uttteU 
des erzeugenden Knickbogen?» , wie 
bei der ScheitelUme Uber // geieigt 
iü, enoiutlt. 

Sollen in der Nähe des 
Scheitels in das ftrahlen* 
förmige Rippenfyftem noch 

Zwifchenrippen tA\ il, 12 

u. f. f. cinj^efüg't werden, fo 
gellt man zweckmafsig mit 
diefem Einfügen von einem 
Punkte h' des iängftcn Rip- 
penfhahles aus. 

In der Zeicbmuig ift ituitdft 

h,! im Punkte / halbiert. Pic Ot- 
rade « y iil die Grmidri&projekiion 
einer Zwifchemrippe. Ebenfo wird 
in der Geraden / s die Urundrifslinic einer neuen Zwifchenrippe erhalten. 

Bewegt man <len Punkt h, nach h„ , fo ergiebt fich in k„ die wagrechte Projektiun eino Rippen- 
punktes, welcher geiuiu fo hoch, und zwar um er, ttber der Kämpferebene dei GewOlbes liegt, als dic 
4en Projektionen h und k, zugehörigen Rippenptmkte. 

Verbindet msn / tri! und '■, mit iliirch ;jrrrif?c, hifr ptmkticrt gezeichnete Linien, fo fchneiden 
tlicfelben den KippenlUahl ^, welcher die Ucwölbllächen /; und /• trennt, in den Punkten •^, bcxw. J, 
•Ifo im kUgeucineB nicht ia einem gemeinfebaAltehen Pnnkte. Um die hier dnsuTehatteBden Zwifelicii- 
rij'ptTi mit t.-iiicin gcmeinfch iftlli ht-n A;lfLhIllf^l)llnklt- niil" der Ri]>jje J zu erhalten, wird die Strecke f S 
im Funkte 4 halbiert and nunmehr 4 als getueiufatner Punkt fUr die nacli ^4,, 41, 4 h„ und 4J ge- 
nebtetCA Zwilchenrippen zu Gmnde gelegt. 

Das Austragen der wirklichen Geftalt der Bogentinien der verfchiedenen 
Zwifdienrippen ift unter fteter Benutzung des erzeugenden Knickbogens auf be< 

kanntem Wege vorzunehmen. 

Die Ermittelung der Normalfchnittc und der zugehörigen Kappenfalzc /, 
welche der gewählten Art der Einwölbung zu entfprechen haben , kann fiir irgend 
einen Rippenkörper A nach dem ia Art. 182 bis 189 (S. 295 bis 309) Gefagten 
leicht bewirkt werden. 

Eine Umformung, aber gleichzeitig auch eine etwas gekünftelte Geftaltung des 
Fächergewdlbes ergiebt fich, fobald die nach einer gegebenen, unveränderlichen £r> 
zeugenden gleichförmig gebildeten, ftrahlenförmig (Ich erhebenden Rippen mit ihrem 
oberen Ende gegen wagrecht liegende, nach Viertelkreifen gekrümmte Abichlufs- 
rippcn gefetzt werden. 

Dick- (jcu i)ll)l)ililLniGf, welche in der fpätcflen Zeit <!cr Gotik entftand und ab 
und an nocii Verwundung lindel, ift in Fig. 298 daigcllcllt 

Die Erzeugende D gilt fiir alle Rtf^n des Fächergewölbes. Die nach Viertel- 
kreifen geformten, wagrechten Abfdilufsrippen ab^ af, ec umfchliefsen ein 
grölseres Zwickelfeld obctt das durch eine die Abfchlufsrippen mit verfpannende 
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Kranzrippe / in kleinere dreiedc- 
förmige Ncbenzwickcl A und eine 
Kreisfläche K zerki^t wird. Das Ein- 
wnlben der Gewolbtachc /p u. f. f. 
kann nach Kugeiflachcn llattfinden, 
deren Mittelpunkte /, 2 u. f. f. nach 
den in Art 166 (S. 275) gemachten 
Arphen zu beftimmen find. Die Ge- 
wölbzwickel A können durch Stein- 
platten oder durch p^anz flache 
Kappengewölbe oder KloRergewölbe 
gefchloflen werden, w ahrend die Kreis- 
fläche «ff, der fog. Spiegel, nteiftens 
mit einem flachen, tellerförmigen 
Kugclgcwölbe überdeckt wird. 

Das eiE^cntüchc I'ächer^ewolbe 
und das umt^'cformte I'^chcrt^fcwoibc 
gefl:atten eine aufserll: reiche, felbft 
üppige Durchbildung, welche fogar 
an das Fhantaftifche herantreten 
kann. In keinem Falle darf aber 
die Fülle der Formen die r^rund 
letycndcn, dem flewt' ilbbau llrcn;^ 
entfprechenden KonllrukUon»rcgein 
in den Hintergrund drängen, da- 
mit Geftaltung und Ausfuhrung der 
Fächeigewolbe nicht in eine Spielerei 
ausarten. Durcb i,^CL-!L;netcn F:irl)en- 
fchmuck kann den Fachet i^'cwoibcn 
ein erhöhter Reiz verliehen werden. 



Fig. S9S. 




b) Stärke der PächergewSIbe und ihrer Widerlager. 

•>»• Das Rippenfyfteni der Fachcri^cwolbc cntfprirht im \m fcnfliclien dcmienic:^en 

'des Sterngevvülbcs und damit aucli demjenigen des gotifrlun Kreuzten i.ibcs. 
Ebenfo find die Einwölbungcn der Gewölbfache bei den i acliergeuulbcn in der 
Form im allgemeinen als bufige Kappen, wie bei den genannten Krew^wölben, 
zu behandehi. 

Aus diefem Grunde gelten alle diejenigen rnterfuchungen, welche zur Fi f in:^'^ 
der Stabiiitat und zur Beftimmung der Stärke der Rippen und Kappen für die be- 
zeichneten Kreuzgewölbe in Art. 195 bis 211 (^S. 320 bis 34I) nälier befprochen 
fand, auch für die Fachcrgcwölbc. 
'3^ Auch itir die Ermittelung der Stärke der Widerlager der Fächei^ewölbe 

i^teT kommen wiederum alle in diefer Besiehung bei den gotifchen Kreuzgewölben 
in Art. 213 bis 219 (S. 341 bis 348) behandelten Punkte ohne w^teres zur 
Geltung. 
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c) AuafUltfiinff der FMchercewifUye. 

Die fämtUchen Vorfchriften und MaCsnahmen , welche in Art. 320 bis 223 *3> 

(S. 349 bis ;,;5) für die AusfUbrung der gotifchen Kreuz^jewölbe hinfichtlich 
Ilcrflclluni; der Ka])pen unrl f?er Anfertigung, bezw. Aufhellung der Rippen mit- 
geteilt fiml, werden ;ii:cli bei der Ausführung der eigentlichen Fächergewölbc inne- 
gehalten. Die Rippen werden durch Lehrbogen unterllulzt. Die Kappen, u eiche 
bei den einer fremcten Belalbing metfteim ntdit ausgefetzten Fächergewölben gc- 
wöhnlich nur V* Backftein ihurk ausgeführt werden, find frahändig mit Burung 
unter Verwendung gut bindenden Mörtels zu mauern. 



Fig. 299. 




In Fig. 299 lind die Grundrifsprojektionen einiger VVolblchichten der kappen, 
welche hier eine Bufung nach reinen Kugeltlächen mit den Mittelpunkten /, ^, j 
und dem Kugelhalbmefler da der Erzeugenden D der Rippenkörper erhalten haben, 

gegeben. Hiernach ill od - oc ~. ob. Die in d auf od und in c auf oc u. f. f. 
errichteten Lote liefern in ihren Schnitten /, 2 u. f. f. jene Kugelniiltelpunkte der 
ein/einen Gewölbfrirhe / , . , , : Xach der an der Rippe D von^enommenen 
Teilung der W'ölbichichien und Anordnung der Lagerflächen in der radialen Rich- 
tung dN ergeben fich fofort die nötigen Anhaltspunkte (ur die Darfteilung der 
Wölbfchichten im Gmndrtfs. In den Scheitellinien der einzelnen Gewölbfache treten 
die Wölbfchichten auf Schwalbenfchwanzverband, wie bei .S fich zeigt, zufammen. 
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Rippen. 
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Sollen die Gewölbfache unverputzt bleiben oder gar in verTchieden gefärbten 
Badcfteinen als ScKoiuck befondere Mufter erhalten, fo ift ftets eine forgfattig an> 

gefertigte Zeichnung diefer Wölbfchichten der Ausführung zu Grunde zu legen. 

Tritt I)ci kleinen Geuiilbfnchen üatt der \\'ö1hunf,f eine natt<jntlcckun<T /> ein, 
fo crhakcn die tragenden l\ii)i)ciiknr])iT C (.mikt liinlaiiL^lichcn Starke cnt- 
fprcchcnd tiefe, 5 bis 8cm breite Faize. Die meiltens nur fchmalen Platten find 
forgfam in Mörtel zu verfetzen. 

Die Rippen der Fäcbergewölbe können aus Backftein oder Hauflein hergeflellt 
Werden Zw cckniafsig werden die KämpferAückc (Fig. 299) der über den Wand- 
oder Zuifchcnftützen zufanimcntrctenden , fich vielfach hier abzwci-^anden Rippen 
bis zu einer flöhe //, in welcher eine regelrechte Kappcnw dlbun^ bcj^inncn kann, 
felbft für Backfteinrippea aus (Juadcrn in einem Stücke oder aus mehreren, durch 
wagrechte Lagerfugen getrennten Schichten angefertigt. 

Bei den Abfchluf»- und den Kranzrippen der Spiegel des ui Art. 228 (ß. 359) 
befchriebenen umgeformten Fächergewölbes mufs, wie in F|g. 298 bereits mit an- 
gegeben ift . auf einen Fugenfchnitt diefer Rippen Bedacht genommen werden, 
weicher, hei Vermeidung zu grofser lün/clflucki- , ihre ni«»<:^lichrt ^ute \'erfpannung 
unter lieh und mit den Endftuckeii ilcr FaclaTrippcn zu bewirken vermaL;. 

Fuhrt man für den Gewölbkörper ein leibUandiges Kippcmverk nicht aus, läf>t 
man vielmehr die Laibungsfläche des Gewölbes ausfchliefsUch als Umdrehungsfläche 
beliehen und wird hiemach das Ge- 
wölbe gleichfam als eine mafTive, 
trichtcrfiirniiL; nacli oben fich ausbrei- 
tende Schale ijcniauert, l"o entlieht das 
eigentüche Trichtergewölbe. Im Ziegel- 
rohbau lafTen fich folche Gewölbe ziem- 
lich leicht herftellen. Die wirkliebe, 
auf ftrcngen Kegeln de- Gewolbbaues 
beruhende Bildung und Ausfuhrung 
der an und für fich beachtenswerten 
Fächergewölbe, bei welchen das fchön 
und fachgcnuifä geordnete Rippen- 
fyftem die Hauptrolle übernimmt, um 
als Gruppe von Tragkörpern für die 
mit Bufung ausgeführten Kappenwöl- 
bungen dienen zu können , wird bei 
den 'rr!chtcr^'e\\ olben jciidch zu fehr 
in den liinlergrund gedrängt. Gehören 

auch die Lagerflächen des Gewölb- 
körpers in Rückficht auf die jedes- 
malige l^mdrehungsachfe geraden 

Kegelflachen an, deren gemeinfchaft 
licht- Hafi'^ in der wagiechten Kampfer- ' 

ebene als der Kreis K (Fig. 300) auf- ^ 

tritt, welchen der Mittelpunkt m bei der 

Drehung der Erzeugenden der Trichterfläche befchreibt, fo liegen andererfeits die 
Stofsflächen der Wölbfchichten in lotrechten Ebenen f , weiche fleh famtitdi in 
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der Umdrehungsachfe fchneiden. Die I^erkanten swifchen den Stofsflächen find 
demnach an der Seite des Steines, welche der Umdrehungsachfe sugekehrt ift, 

kürzer als an der vom in der Laibungsflädie des Trieb terkörpers liegenden 
Seite, fo dafs ein Abriitfchen der Steine der einzelnen Wulbfchichten auf den 
nach innen geneigten Laf^crflachen Icicln eintreten kann. \hc diircli die Geftaltung 
des Wölbkörpers geforderte Anordnung der Slofsfugcnfiachen entl'pricl>t aber nicht 
dem wahren Gefiige und dem inneren Wefen des Gewölbbaues. Um das Ab- 
nitrdien der Wolbfteine zu verhindern, ift die Anwendung eines ftark bindenden 
Mörtels, nicht allein für die Vermauerung der Steine der Trichterftücke , fondem 
auch für den Wolbkörper der zuifchen den Trichtern liegenden Spiciicl, geboten, 
fo dafs im allt^femeinen das forglam herbcit^efulirtc Fclikleben der Steine durch 
Mörtel vorherrfchend Aus diefem Grunde nähern fich derart ausgeführte 1 rjchter- 

gewölbe den fog. Gufsge> 
^'f' wölben. Der Fufs der ein- 




zelnen Trichterllücke wird 

in wai^jrcchtcn , nach nnd 
nach vorgekragtcn Scliich 
ten, zweckmäfsig in fog. 
RoUfchtchten, in folcher 
Höhe ausgeführt, bis eine 
ausreichende Lageriläcbe 
für die ringförmigen oberen 
Wölbfchichten cntfTanden 
ift Statt diefes aus Hack- 
iicin gemauerten Anfängers 
ifl befTer ein Anfänger aus 
Quadern zu verwenden. 

Bei der Mauerung der 
* Gewölbe, welche in den ein- 
zelnen Abteilungen feiten 
eine Spannweite über 4'" er- 
halten und meiftens nur als 



■ I I / \ I Ziergewölbe ohne weitere 

fremde Belai\ung gelten, 

werden nur leichte, einfache Lehrbogen an den Seilen und in der Richtini'^' der 
Diagonalen der zugehörigen Abteilungen aufgeflellt. Diefe HiltVbogen und eine 
nach der Erzeugenden der UmdrehungsHäche begrenzte, drehbare Brettfchablone 
ermög^idien das Innehalten der Gewölbform. Die Stärke diefer Gewölbe ift meiftens 
gleich V» Backftein. 

Die eben befprochene Herflellung der Trichtergewolbe wird hinfichtlich ihrer 
Standfahigkeit einigermafsen durch Gurtbogen (Fig. 301), welche die Abteilungen 
der Gc^lbe an den Seiten begrenzen, verbefTert Aufscrdem \(\ die Kinwölbung 
des Kranzei un Spiegel und die Ausführung der Zwickelgewölbe s mit kleinen, 
bufigen Kappen, fowie der Schlufs innerhalb des Kranzes mit einem ganz flachen 
Kt^lgewölbe ratfam. Eine weitere VerbelTerung kann, namentlich bei Gewölben 
über 4'» Spannweite, noch durch Hinzufugen von Gurtbogen in der Richtung der 
Diagonalen ä der Abteilungen herbeigeführt werden. Die einzelnen Gurtbogen 
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erliaicen zw Aufnahme der WölUchiditen dw in Fig. 205, II (S. 247) bereits an- 
gegebene Verzahnung. 

Die Laibungsflächen diefcr Gewölbe werden geputzt, häufig kanneliert, auch 
entfpreclicnd mit Stuck oder Malerei gefchmückt. Die infolge der Richtung der 
Stofsfut^cn beliebenden Mängel ihrer Konftruktion werden hierdurch wohl vcrfchleiert, 
aber nicht bcicitigt. 



•34- 



18. Kapitel. 

Kuppelgewölbe. 

a) Geftaltung der KuppdgewBlbe. 

Die Laibuttgsflache des Kuppelgewölbes ift eine Umdrehungsfläche. Diefelbe 
kann in ihrer einfiichften Form durch Drehung einer gefetzmäfs^ gebU^eten ebenen 
Kurve um eitie ihrer Ebene angehörende, fel\e, lotrecht ftehende Achfe erzeigt 

werden, weU '1; (ie bei der DrehunL^ rtet-> ihre konlcavc 
Seite ztiuendel. Jeder Punkt der er/euL,'endeii Kurve 
befchreibt nacli vollendeter Drehung einen m wagrechler 
Ebene liegenden Kreis. Der Grundrifs der hiemadi 
geftalteten Laibungsfläche des Kuppelgewölbes ift alfo 
gleichfalls ein Kreis. 

Diefe einfachfle Kntwickelung der Vorm einer 
Kuppelgewölbfläche ift in Fif^. 302 mit der erzeugenden 
Kurve C, der leiten lotrechten Achfe A, dem Grund- 
rifslcreife K und einer beliebigen fog. Ringlinie R zur 
Anfchauung gebracht In der Regel befitzt die als Er- 
zeugende gewählte Kurve in ihrem Fufspunkte eine lot- 
rechte Tangente. 

Ift diefe Kurve ein Viertelkrei<, fn eiitfleht für die 
Laibung des Kuppelgewölbes eine 1 ialbkugclllache. Als- 
dann heifst das Kuppelgewölbe auch Kugclge wölbe. 

Die erzeugende Kurve, fchlank oder weniger fdtlank auffteigend, kann dn 
Kreisbogen, eine Viertdellipfe» ein Korbbogen, eine Parabel u. f. f. fein. Je nach 
der Wahl derartiger Erzeu- 
genden ift die mehr oder 3o3- 
weniger zum kraftigen Aus- 
druck zu bringende Form der 
Laibungsfläche der Kuppel- 
gewölbe zu gellalten. 

Bedingt die angegebene 

W«-i fr der Mr/cugung der 
Kii:>pclgew<'lhf1rirhc einen 
Kreis alä (.irnndrils, fo liifst 
fich doch felbft bei elliptl- 

fchem GrundrifTe die Laibung des fog. elliptifchen Kuppelgewölbes nach Fig. 303 
durch Drehung der halben EllipGe ade um die grofse, in wagrechter Ebene liegende 






Digrtized by Google 



365 



F%. 304' 



Adife oder auch durch Drehung der halben EUipfe €da um die zugehörige 
kleine Achfe tä ebenialb leicht eneeugen. In erfterem Falle giebt jede rechtwinkelig 

zu ab flehende Ebene einen Halbkreis als Schnitt, während jede lotrechte, parallel 
7u af> llclicnde Kbcnc die I.aibungsflächc nach halben Ellipfen fchneidet. Ent- 
l'prcchcnd wurden derartiLjc Schnitte von I*!bcncn bei der zweiten angegebenen l'r- 
zeugungsart der Gewutbtlaclie zu beilimmen lein. Hier giebt jede rechtwinkelig 
zu cd (lebende Ebene einen Halbkreis als Schnitt. 

Durch die befchriebenen Geftaltungen der Kuppelgewölbflächen ift jedoch die 
Ausbildung der Kuppelgewölbe über kreisrunden oder elliptifchen Grundriflen allein 
keinesw^ befchränkt. 

Möwen die Kuppelgewölbe in fnihcfler Zeit, abgcfchen jedoch \on der \\is- 
fiilinui'' in der Deckenbildun<4 ielbÜ , vorwiegend über Räumen mit r« incm Kreis- 
grunünise hergertellt lein, weil dicfc Anordnung naturgemafs am naciilicu lag, fo 

zeigt fich beim Verfolgen des Weges, welchen die 
Entwickelung des Giewölbbaues eingefchlagen hat, 
fehr bald die Spur, welche darauf hinweift, Kuppcl- 
i^cwrilbc über zchncckigen , achteckin^en, alfo viel- 
cckit^en, und weiter über quadratifchen GrundriflTen 
in Anwendung zu bringen. 

ßaugcfchichtlidie Anhaltspunkte hierfiir find 
in Teil II, Band 3 diefes >Handbuches« geboten. 

Befondere, nach verfchiedenen Seiten fich 
geltend machende Syfteme in der Gcftaltung der 
Kuppelgewölbe werden im allgemeinen durch die 
quadratjfche Gnindrifslorm veranlafst. 

Bleibt zuerft die Umdreimngsflächc als I-ai- 
bungsfläche des Kuppelgewölbes beftehen, wie 
folches einem Kreisgnindrifse angehören wurde, fo 
geht der Grundkreis diefer Kuppelflächc (Fig. 304) 
durch die Ecken a, b, c, d des quadratifchen Grund- 
rifles. In den Seiten crA. hc u. f. f. aufgeflcllte 
lotrechte Ebenen fchneiden von der Gewölbflächc 
genau beftimmbare Stücke ab, fo dafs die Fuß- 
punkte <i, ^, e, d der Kuppel die Anfänge von Kup- 
pelzwickeln P, Pendentifs genannt, find, welche feitlich durch die Schnittlinien 
der Ebenen ab, bc u. f. f. begrenzt werden. Diefc Schnittlinien bilden die Stirn- 

bo^en der Kuppeli^cwölbflache. Hierdurch ent- 
Iteht da.s Syftem der fog. einfachen Stutz- 
kuppcl oder Plangekuppel. Im befonderen 
kann die Geftaltung derartiger Stutzkuppeln 
auch über rechteckigen Grundriflen (Fig. 30$) 
oder über vieleckigen Grundriflen, deren Ecken 
diuin id^er zweckmäfsig, zur Vermeidung un- 
gleicher liohenla^^c der Fufspunkte der Kup- 
pclzwickel, im Ciruiidkreiie der Kuppeltlachen 
liegen, platzgreifen. 

Müflen die Fufspunkte der Kuppelzwickel 
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in befonderen, von der Grundrifs- 
büdung der xu überdeckenden 
Räume abhängigen Fällen dne 

ungleiche Höhenlage erhatten , fo 
ift die Gcüaltunfj der Kupi)elc^e- 
wölhflaciic mit I'ciidenf ifs fuL^licli 
doch bc» jedem beliebig begrenz- 
ten Grundrifs möglich, wenn nur 
der in der £bene der Grundrifsfigur 
liegende Grundkreis der Kuppel- 
flache im allgemc.iiKn die Grund- 
rifsfläche des Raunu s unizielit. 

Geht man wiederum von 
einem quadratifcheit Grundrifs 
aus, fo erfolgt ein zweites Syftem 
der Geftaltung der Hängekuppel, 
fobald über einer Kuppelfläche P 
(Fig^, 3o6>, deren Grimdkrci^ bcd 
dem (Quadrat umfchriebcn ift und 
welche dabei in ihrer Laibung die 
Kuppelxwtckel P allein liefert, 
nodi eine zweite Kuppelftäche AT 
gebildet wird, deren Grundkreis 
den eingcfchriebenen Krci'^ des 
Quadrats als wagrechte Projektion 
belitzt. 

Bei der Annahme der Kup- 
pelflächen als Kt^ielflächen ift in 

zeichnen fche Durch- 
bildung diefes zweiten Syrtems der 
Gellaltung der Hänf^eknppe! über 
einem quadratifchen Grundriflc 
näher angegeben. Das Kreisftück G 
kennzeichnet den umfchriebenen, 
für die Geftaltung der Pendenttfs P 
der unteren Kuppclfläche mafs- 
gebvnden (irundkreis, während 
daN Kreisftück B, dem eingc- 
fchriebenen Kreifc angehörend, die 
wagrechte Projektion des Grund- 
kreifes der aufgefetzten Kuppel- 
fläche bedingt. 

Will man rtatt der Kugcl- 
llächen P und K andere, !,'efetz- 
mäfsig geitaltete und in gunlligcr 
Form auftretende Umdrehungs- 
flächen als Kuppelgewölbflächen 



Fif . 306. 




Fig. 307. 




Digitized by Google 




Fig. 30*. anwenden, lo bleiben die 

Grandkreife G und B 
unverändert beftehen. 

Diefcs zweite Sy- 
ftem der Geftaltun^' der 
Hängekuppel kann unter 
entfprechender Hcach- 
tung und Einfügung der 
Grandkreife G und B 
auch über rechteckigen 
(irundrifTen (Kig. 308) 
oder mehrfeitigen regel- 
mäfsigen (iriindrilTen 
(Fig. 309) zur Durch- 
fiihrung gelangen. Zahl 
und Form der hierbei 
auftretenden Pendentifs 
_ P find fof(jrt zu erken- 
nen. Beim FeJilegen des 
ürundkreifes B kann 
auch felbft von feiner Berührang mit den beiden langen Seiten der Grundrif«- 
begrensung durch Verklelnerang feines Halbmeflfers Abfand genooimen werden. 

Wird zwifchen dem unteren, die Fendt ntlT^ enthaltenden Teile der Hänge« 
kuppel und der oberen aufgefetzten KuppclBäche noch eine lotrechte cylindrifche 

Gewölbflächc T ^ Trommel oder Tambour 
genannt (.Fig. 310) eingefügt, welcher der 
Grandkreiä B als Leitlinie zugcwiefen wird, fo 
entfteht das Syftem der fog. Hängekuppel 
mit Tambour. 

In der Regel werden in dem Tambour, 
deflen Hölie , der archttektnnifchen Durch- 
bildung der i;cfamten Kui)i)claniage gemäfs, 
fchr verfciiicden ausfallen kann, I.ichtöffnungen 
2ur Erhellung der Kuppel durch Tageslicht 
angebracht 

Die bei den Kuppelgewölben ^nz be- 
fonders beachtenswerte Tünu ■ (l!jun<:^-;nrt nnch 
konzcntrifchen Ringfchichten , w orauf bereits 
in Art. lyö (S. 3:10) näher hingcwiefen ift, ge- 
mattet die Schaffung einer freien Oeffiiung als 
Abfchlufs des Kuppelgewölbes. Die Ringfcbicht, welche diefe Oeflhung begrenzt, 
heifst Lichtkranz, Lichtrins,s auch Schlufsring. Die OeflTnung felbft, in 
irgend einer Weife als Deckenlicht \crwcrtet, «^eflattet die Beleuchtung der Kuppel 
durch Tageslicht in nicht zu tintriT; balzender Weife. 

Benutzt man den Lichtkranz als Träger eines befonderen, in einfachtr oder 
reicher Art ausgeführten, mit LichtöfTnungen verfehenen Kuppelauffatzes Z,, Laterne 
genannt, fo entfteht das Kuppelgewölbe mit Laterne (Fig. 310). 



Fig. 309. 
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Die Ktönungen der Kuppeln, mögen diefelbcn F>g> 310. 

in der Formgebung der äußeren Umrahmui^ien der 
Lichtkränze oder in der Ausbildung des Baulcörpers 
der Laternen ihren Ausklang finden, geben in Ver- 

bindunfj mit einer glücklichen Wahl der eig^entlichen 
Bi)[;cnHnic dt r Kuppelllaclic bclanLjrcichc (irundlaj^en 
fiir die würdige und hervorragende aufserc GcUailung 
bedeitongsvoUor Bauweri«. 

Die Erkenntnis diefer Grundlj^n und ganz 
befonders die Einfachheit der praktifchen Ausführbar- 
keit der Kuppelgewölbe gaben Veranlaflung, diefe 
Gewölbe als Grofskonftruktionem crflcn Ranges ein- 
zuführen. Durch die bei Ku|)pelgewö!ben lieh geltend 
machenden, im allgemeinen günitig zu nennenden 
ftatifchen VerhältniflTe zwiTchen Wölb- und Widerlags- 
körper fand das Beibreben, felbft in kühner Weife 
Kuppelbauten zu errichten, an und fiir Hch die kräf- 
tigte UnterRützung. 

Sollen im eigentlichen Kupi>elgewnlbe I.iilitofl- 
nungen angebracht werden oder reichen die oberen 
Abfchlufebogen von Fenfta^ bezw. Thüröfihungen 
über den Fu(s des Kuppelgewölbes hinauf, fo werden 
fiir diefe Anlagen wieder die fog. Stichkappen erforder* 
lieh. In den meiden Fällen gehören die Laibungen 
der Stichkappen Kegelflächen an, deren Achfen nach 
dem Mittclinmktc des Grundkrcifes der mit Stich- 
kappen zu verfehenden Kuppelflächen gehen. Hierbei 
ift jedoch die Wahl einer Cylinder- oder Kugelfläche 
fiir die Laibungen der Stichkappen durchaus nicht 
ausgefchloflen. 

Das iibcr die Aiismittclung der Stichkappen beim 
Tonnengewölbe in Art, 45 bis 48 (S. 95 bi> 103) 
Gcfagte bleibt im wefentlichen auch beim Kuppel- 
gewölbe geltend. 

Ebenfo bleiben auch hier die famtliclien Ge. 
fichtspunkte, welche beim Kloftergewölbe in Art. S7 
(S. 166), bezw. in Art. 88 (S. i6S) für die Bildung der 

Stichkappen oder Lunetton aufi^H-rtcllt find, ihrem ei_i,'cntlichcn Inhalte nach beftchen 
VoUrtändig ringförmige Slichkapi)en , fog. Ochfenaugen. entliehen bei der 
Durchdringung von Kegelflächen, bezw. Cylinderflächen mit der Kuppeige wolbtlache. 
Mdftens werden Kegelflächen gewählt Die Leitlmie der Keg^lflachen kann ein 
Kreis oder eine Ellipfe fein. Die K^elachfen find wiederum zweckmäisig nach 
dem Mittelpunkte der zu durchdringenden Kuppelfläche gericlitet. Die Spitzen der 
Kcgelilaciicn der runden Stichkappen liegen in entfprechender Entfernung oberhalb 

der Ruckenflache des Kiippelgeu olbes. 

Die Ausmittelung diefer ringförmigen Stichkappen crfolcjt durch die an und 
fiir fich einfache Befiimmung der Schnittlinien der Kegelilachen mit der Kuppel- 
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Fig. 311. 




Fig. 31s. 



fläche. Die Anleitung zu diefer Rcflimmung giebt Fig. 311, wobei für das Haupt- 
gewölbe eine Ktir^elflnchc, (lir die Laibung der ruiulcn Stichkappc eine Kegelfläche, 
deren .Schnitic durch die lotrechten Ebenen /, // u. f. f. Kreife werden follcn, 
angenommen iil. 

Die Ermittelungen der inneren Begrenziingen und die damit in Verbindung 
(lebenden allgemeinen Geftaltungen des Ocbfenauges bieten auch bei anderen 

Laibungsflächen des Gewölbes und der Stichkappen keine Schwierigkeiten. Die 
gefchaii'ene Lichtöfihung wird durch einen im Kuppelgewölbe liegenden Wölb- 
kranz umrahmt. 

Erheben i'ich über einem gemcinfchaftiichen (irundiifs zwei in geringerer oder 
gröfserer Entfernung übereinander liegende felbdändigc Kuppelgewölbe mit von 

einander verfchiedenen Umdrehungsflächen, fo 
entgehen die fog. Doppelkuppeln. Ihre Bc- 
ftandteile find das gcmeinfchaftliche Widerlager, 
die innere Kuppel und die äufscrc Kuppel oder 
die Schvitzkuppcl. Letztere- bildet glcichfam 
das Dach, um fchadliche WitierungseinflüflTe 
vom inneren Kuppelgewölbe fernzuhalten. In 
der Regel treten beide Kuppelgewölbe in ge- 
ringer Höhe über ihrem Widerlager zu «nem 
gemeinfchaftlichen Gewölbrtücke ziifammen und 
zweigen fich er(t von dicfem Fufskörper aus 
nach oben hin voneinander ab. 

Ein hervorragendes Bauwerk einer Doppcl- 
kuppel mit Pendentife, Tambour und Laterne 
ift die bekannte Kuppd der /V/er^-Kirche in 
Rom (Fig. 312). Die gleichfalls berühmte 
r)()l>pelkuppel des Domes zu Florenz ift ihrer 
r,c!biltung nach, wie aus dem in Art. 85 (S. 163) 
licliiglen näher gefolgert werden kann, al.s 



dne dem Klodergewölbe angehörende Hauben- 
kuppel oder Walmkuppel mit Tambour und 

Laterne anzufehen. 

Ift die l>zeugende der Laibungsfläche des 
Kuppelgewölbes irgend ein Flachbogen ab 
(Fig. 313), fo entfteht die einfache Flach- 
Haadtadh der Archiulitv. Ol •. c. ». (*. Aufl.) «4 




Doppd- 
kupp«ta. 
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kuppel, welche fpäter als fog. bc^mifches Kappengewölbe noch einer näheren 
Befprechung zu unterisiehen ift. 

Der Grundkreis G der Flachkuppel geht bei quadratifcher, rechteckiger oder 
regelmäfsig vicleckigei riniiuirifsbildung durch die Ecken der Grundrifsfigur. Nach 
dem FcftfleMcn der Laibuiy^sflachc der Flachkuppel ift drts Austragen ilirer An- 
fchlufsluiicn , d. h. der Stirnlinicn der Flachkuppel, foweit diercibca für die Stitcu- 
ebenen des zu überdeckenden Raumes in Betraclu kommen, leicht zu bewirken. 
Setzt man eine Flachkuppd F auf Pendentifs P (Fig. 314), fo tritt in der fog. 

Fig. 3>4. 




Flaciikuppel mit Pendentifs nur eine gerinj^c Umgeltaltung des in Art. J36 
(S. 366) bezeichneten Syftems der Hängekuppel ein. Die Kuppelfläche mit den 
Pendentifs P beßtzt neben ihrem befcmderen Grundkreife G eine andere Erzeigende 
als die Flachkuppel mit dem felbftändigen Grundkreife B. Dieüer liegt ftets inner> 
halb der Grundrif^lScIw des zu ÜberwiUbenden Raumes, berührt dabei ihre Seiten 
oder erhält einen gröfscrcn oder gorint^eren AhHaml \(in (ionfelbcn. 

Die häufig fehr niedrig gehaltene, trllcrtormii; i;cü;iltilc Machkiippc! (Teller, 
Nabel, Calotte) wird oft vorteilhaft von den rendenüfs der Unteikuppel duici» ein 
ringförmig geführtes Geßms getrennt. 
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Die Laibungairiäche des Kuppelgewölbes kann in niannigtaltii^'fter Weife durch 
Malerei, Stuck, vortretende Rippen u. f. w. verziert werden. Vielfach erfolgen Kupple* 
Ausftftttung und Gliedenmg der Latbung der Kuppelgewölbe durdi die fchon beim sewaiw. , 
Tonnengewölbe in Art. 44. (S. 94) erwähnten KalTetten. Diefelben können mit ihren 
Stegen die wechfclvollftcn Formen annehmen » dabei befonders geordnete, neben- 
einander Iicf,'cndc oder miteinander vcrfchlunpjene Felder bilden und in mancherlei 
Weife mit (liiederun^en, Roletten, Arabesken, fiy^urlichen Darfteilungen in einfacher 
oder reicher Au.silattung veriehen werden. In der Nalic des Scheitels des Kuppel- 
gewölbes läfst man zur Vermeidung der hier zu klein erfcheinenden KafTetten den 
fog. Spiei^l oder Nabel der Kuppel mdftens ohne Kaflettenteilang. Je nachdem 

der Sclicitel des Gewölbes mit einem 
Deckenlicht verfchen wird oder feine 
urfpriingüchc Gewölbbildung behält, 
ilt eine entfprechende Ausfchmiickiing 
des Gewölbfpiegels vorzunehmen. 

Für die Anordnung der Kafletten 
follen einige Grundlagen mitgeteilt 
werden, welche im alljjemeinen die '-Vef«»«!. 
möglichfte I'infachheit bewahren. 

Das /ciclinerifche Ausmitteln der 
Kafletten mit den trennenden Stegen 
kann nach Fig. 315 auf folgendem, 
fehr einfachem Wege vorgenommen 
werden. 

Auf dein Grumlkreifc oder >lcr Kämpfer 
Unte iii der Laibimgsflächc de« Kuppeige- 
wäbes beftfaMt mu glddic TeUweiten le, ed 
u. f. f. und fct.'t rfic nach <)cn Tcilpunktcn i, ,-, ,/ 
u. f. t. gezogenen HalbmefTcr ai, a t . a d u. f. f. 
als ««(rechte Piojektionen itt Miltelliiiicii der 
nach ticm Scheitel <ler Kuppel auffteigenden 
Siege feft. Soll <len Kafletten eine iwheza 
qittdntUehe Form gegeben werden , fo Irigt 
man aut iler Erzeugenden der Kuppel, welche 
hier als ein um C befchriebcncr Viertelkreis mit 
dem HalbmetTcr aö gewählt, zugleich ilie lotrechte Projektion der Mittellinie des Steges ab unter Ueach- 
»mg dncr pafienden Entfecnuiig aber die Klapfenbene des GewMbes, z, B. von e «110, die Teilweite Ae- 
des Grundkreifcs b li als ef Ah. Hierauf ermittelt rnnn die Grundrifspmjckfinn di-^ I'unkles / auf f j ^ 
in g und befcbreibt um a mit dem Halbmeffer ag einen Kreis. Derfelbe giebt die Grundrifsprojektioii 
der Mittellinie des erften, koosentrifeb mit der Ktmpferlinie der Kappel ziehenden Kallettenfteges. Seine 
Schnitte h mit den Stcglinien ab, ac u. f. f. find die oberen Endpunkte der Teilriflfc der crrten 
KafTcttenreihe. Die unteren Endpunkte der Teilriffe diel'er Reihe crhilt man nach Ermiuebi der Grundrifs- 
Projektion des Puuktes e auf ab. Die Schnitte des Kreifea, welcher durch diefe Gnmdrifsprujeklion be- 
ftiuBt nul in der Zeichnung punktiert dsrgeftellt ift, mit den Geraden ab, ae u.LL lind die gefachten 
Badpnnkte. 

Ln^t bei einer fog. L'cbcrhöhung der Kuppel die Kämpfcrcbcnc unUrr C, fo erhält die KalTetten- 
enlnge infolge der gtlnftigen Anntbme des Punktes e in xweckmärsiger Weife einen ent^rediend hoben 
Sockel. Hierdurch ill felbl\ 1>ei einem kräftig .iiisladcndcn Kümpfcrgefims die untere Kiflettenreibe noch 
deutlich und rollAftadig vom Fufsboden des Überwölbten Raumes au.>- 7.u erkennen. 

Für die TeÄlinfen der «weiten Kaflbttenreibe wird dfe Weite ^ h — fl anf der Erzeugenden ab- 
gem^eil und nunmehr wiederum ganz im Sinne des fiir di- Ausinr tcln des crflcn KalTctteniugcs Gcf.iglen 
Terfmbren. Auf d.em befchriebenen Wege erhält man nach und nach die Hinitlkben Netzlinien für die Knffetlen. 
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Sollen über Ecke geftellte oder vieleckig begj eiute Kaffetten angewendet 
werden, fo kann das foeben befprochene Netz als Hauptnetz Uxt das Einzeichnen 
der Teillinien beliebig geformter Kafletten leicht benutzt werden. 

Die Stege zwifchcn den aufl^eigenden Kaflettenreihen treten vom Kafletten- 
Tockel bis zum Kuppc](\nc[i,c] mit ftctiß verjünjifter Breite auf. Iliic Grcü/linicn find 
Meridjanbogen der Kupjjcltlache. Setzt man die gewunfchtf I-5reilc dicfcr Stege 
unter Beachtung der Mittellinien des Hauptnelzes im Grundrifs am Sockel der 
Kaffettenreihen feft, fo ergeben fich durch Ziehen der zugehörigen Halbmefler die 
wagrechten Projektionen der Seitenlinien, wie z. B. der auflletgenden Stege. 

Die Breite der Tämtlichen Querftege der Kailetten wird in der GrundrifS' 
Projektion meiftens gleich grofs genommen. In der Aufrifsprojektion zeigen lieh 
diefc Querftege dann in Abfchnttten auf der Erzeugenden vom Sockel der KaiTetten* 
anläge bis zum Spiegel der Kuppel in verjünj^ter Breite. 

Die zeichnerifche Darfteilung der Stc^c ill aus Fig. 315 ohne weiteres zu ent- 
nehmen. Die Kafletten fotlen Vertiefungen im Kuppelgewölbe bilden. Zwedemäfeig 
ift die Vertiefung bei den gröfseren Kafletten beträchtlicher, als bei den ftetig 
kleiner werdenden Kafletten. Zum Herbeiführen einer möglichft gcfetzmaf^!!:; und 
nicht 7.11 fchroff crfolL);enden Abnahme der VcrticfunL^ der aufrtei^cnden Kaflctten- 
züge bildet man die Wrtiefnnt^cn nach Pyramiden uic /i/f, deren Si)it7e /y in der 
Dbcnc der Erzeugenden der Kuppeltlache die Spitze eines gleichfchenkcligen Drei- 
eckes ift. Dw Länge der Sdienkel fiff und foicher Dreiecke ift jedesmal der 
Teilweite w» der zugehörigen Kafliette gleich, während die Endpunkte der Grund- 
linie diefer einzelnen Dreiecke die inneren Punkte p und </ der Querftege find. I>ic 
innere Abfchlufsfläche der Kafletten wird durch Stücke e iner Kuppelflächc erhalten, 
welcher eine befondere, in der Form vcm der gewählten erzeugenden Ktirve der 
eigentlichen Laibung*:fläche etwa.s abweichende Erzeugende gegeben wird. Sie erhalt 
fiir die unteren Kalfettenreihen einen gröfseren Abftand von der Haupterzeugenden 
der Kuppel als für die oberen Kaflettenreihen. Ihre Wahl richtet fich nach der 
Tiefe, welche man den Kafletten unmittelbar über dem Kaflettenfocket und vor dem 
Kuppelfpiegel geben will. In der Zeichnung ift auf der Kuppelachfe der unter- 
halb C gelegene l'nnlct / al-. Mittclptinkt eines Kreisljc.jf^cn-? gewählt, welcher mit 
dem die Tiefe der KalVelten feltlegenden I lalbnielTer belchrieben, ollen bar das ftetig;-e 
VVachfen der V^'ertiefungen der Kaffetten vom Kuppelfpiegel bis zum Kaflcttenfockel 
bedingt Für eine Kaflette über fif ifi ein Stück / diefes Bogens gezeichnet. 

Ift für eine auffteigende Kaflettenreihe die Spitze « der zugehörigen P3n-amide, 
ift aufserdem die Abfchlufslinie / der einzelnen Kaffetten durch die Aufrifsprojektion 
In einer Meridianebene beftimmt, fo laflen fich die wagrechten Projektionen der ein- 
zelnen Kaffetten finden. Für die Kaflette über /></ ift v die waprechte Projektion 
der iN rainiiicnipitze o. Mit Benutzung des Punktes v und der Aufrifsprojektionen 
der Kaflette />g wird, wie aus der Zeichnung unmittelbar zu erkennen ift, die Dar- 
fteilung des Gmndrifles der Kafletten Idcht ermöglicht 

Sollen die Kafletten ftaflelartig angelegte Umrahmungen erhalten, fo ift das 
flir die Ausmittchmg der Kafletten angegebene Verfahren nur der Zahl der Staffeln 
entfprechend oft zu wiederholen 

Ein zweites Verfahren für die < icllaUnni,'^ der Kafletten mit iiiren .Steigen ifl 
unter der Bezeichnung »iiw/fches Verfahren bekannt. Hierbei wird nach Fig. 316 
der Kreis G der oberen Kante k des Kafiettenfockels als Teilkreis fiir die Weiten tä 
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der unteren KaiVcttenreihe und der ]5rciten cd des Fufse-^ der Stege zu Grunde yclcgt. 
Die Meridianfehn itte a<r, ad, ae u. f. f. beftimoien die Begrenzungen der Kalleltenreihen. 

Fflr die AofrilTe der Kaflettea vnd Stege a«f der Eneagenden der Rnppel, wdcbe hier »Is ein 
um C be/chriebcncr Vicrielkreis angcnnramcn ift, werden Hilf-^kn ilV mit dem HalhmcfTcr R für die Kaffetten 
und dem H.iIbmefTer r fUr die Stege benal2t, welche mit den TeübrcUcn de UQd cd des Teilkreifes ti 
in Abhän^i^igkeit gebracht werden. Hlertu befchreibt man im Gnmdrifs mit dem beliebigea, entfprechend 
grofs gewählten Halbmenfer ab um a den Kreisbogen bf und erweitert die Strahlen e^, ud, ae bis «i 
i}ir<n '-^iliiuticn h. r. / mit dem Kreisbogen />/. Die Linien aA und «jf foUen Tangenten des kleinen 
Krcilcs mit den Berührungspunkten A und g werden. 



Fig. 316. 




Der Schnitt der hier nicht gezeichneten Lote in /< aus ak und in g «uf «g befttnunt den Mittd» 
pttnht diefe« Kidfes und die GrBfae feines Hialbmeir«n r. Aafserdem tollen die Linien ag und a/ 
Tangenten des grofscn Kreifes mit den Berühriingspunkten und / werden. Lote in r suf it ^ und in /* 
auf a / fchncidcn (ich im Mittelpunkte des gefachten Krcife« , wuiucli itUditnn die Gröfse des ilalb- 
neffets Jt zu beftimmen ift. 

Für den Aufrifs wird in der Mcridijincbcnc C.l der Kuppel die Länge CA = ab .ihgctr.igLn i:ri.1 
in auf das Lot AL errichtet. Durch den gegebenen, in der oberen Sockelkante der KaOcttea- 
reihen liegenden Fttnkt M wird die entfpfechend verliftgerte Gerade Ci gezogen. Das anf Ci m be> 
liebiger Stelle errichtete Lot R erhalt die Ublgt de« llalbmelTers A des für liic K-iffettenbrcite feil- 
gefleUten Hilftkreifes Zieht man durch den Endpunkt des Lotes K die Parallele <u Ci, fo tritt 
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diefdbe die Gerade AL im Ftaokte /. D«r «n / adt de« Hidtmiefler K KeTchriebeiie Kreis wird fttr 
die Höhe der erften KafVettenreihe martgebotd. Die TerUngerte Gende Ck ifl aus Gründen, welche, 
vvit leicht erfichtlich, durch die Zeichnung an und fUr fich hcdingt find, eine Taiij^cnte dc:> Kreifes. Zichi 
man von C aus eine xweiie Tangente C7 diefcs Kreife», fo wird die Höhe der erften Kallettenreihe aut 
der Knppder w ii fco dea erbelten. 

Zum Feftlegen der nun folgenden Siegbühc wirc! wieJerum in einem liclicliit^rn Punkte der 
Tangente das Lot r von der Länge des HAlbmeflTers r des für die Stege ermittelten Hilfskreircs hg 
eiricbtet und durch den Endpenkt diefei Lotes eine Fmllele m C / gezogen, um in SdukKte # diefer 
Paralleleo mit A L den Miltelponkt des fUr die Steghöhe mnfsgebenden Kreifes mit dem HalbmefTer r zu 
erhalten. Eine von C eus »n diefea Kreis gcH^ne Tengente Cm fcboeidet die gefucht« Stcghdbe auf 
der Kuppclcrzeugenden nb> 

Settt mm die Beftknmting niler firigtnden Knfletteo- und SteghahcB ia gkider Weife fort, fo ßiid 
»De Gnmdlagen fUr die Vollendung des Gafamlnetzcs der KalTctlenanordnung gefchafleo. 

Beim j5"wy'fchen Verfahren tritt eirte ftetige Abnahme der Hohen- und Rrciten- 
abmeflungen , fowohl der Kafletten fclbft, als aucli der aufrtcit^cnden Stef^«_- und 
der (Juerftege, wie aus Fig. 316 erkanut werden kann, cui. Die Vertiefungen der 
Kaflfetten können genaa nach den im vorhergehenden Artikel gemachten Mitteilungen . 
unter der Annahme von Hilfsps^ramiden mit den Spitzen q u. f. f. und unter Ein- 
iiihrang einer HUfscrzcutjciKlcn / beftimmt werden. Bei ftaffelartig vertieften Kafletten 
ift einfach eine Wiedcrhohin^ des gefchilderten iE'w/yTchen Verfahrens erforderlich. 

Weniigleicli nacli den beiden im vorhergegangenen bcfproclicnen Anordnungen 
der Kaifctteii Anhaltspunkte geboten And, welche in den verfchiedenften Fallen bei 
der Ausftattuttg der Laibungsflächen der Kuppelgewöltte durch Füllungen mit reicher 
oder einfacher Form zu Grunde gelegt werden können, fo darf doch nicht unerwähnt 
bleiben, dafs die gegebenen, ziemlich einfachen Darftellungen ihrem Wefen nach 
etwas gekiinüelt erfcheinen. Weit unbefangener und auch dem natürlichen Wege, 
welchen die Ausflattung der Laibiinc^sfläche des Kuppelgewölbes an fich zeigt, mehr 
cntfprechend, ilt allgemein der Anortiniinjj der Kalictten nahe 7\\ treten, indem man 
im Stnnc der darfteilenden Geometrie die Abwickelung der nieillens fchmalen 
Meridianftreifen, welche die Kafletten und Stege endialten, .oder eine fonil gewünfchte 
Ausfcbmückung aufnehmen foilen, vornimmt. Die abgewickelten Flächenftiicke 
können alsdann einzeln oder, unter Umflanden bei zufaniiiicnhängendem Schmuck 
in fachgemäfse X'erbindunt^^ gebracht, fur das Einzeicluien der beabfi^tigten Aus- 
(lattung der Laibung^flache des Kup])elge\\ölbcs benutzt werden. 

Die entworfene Zeichnung ift dann rückläufig in den Grundrifs, bezw. in den 
Aufrifs mit Hilfe einer Schar von Meridianlinien zu übertragen. 

Diefe allgemeine Anordnung zeigt Fig. 317 zunädift iUr die Anordnung von 
Kafletten mit nahezu quadratifcher Form. 

Im ürundrifs ifl B der Meridianftreifen der KafTetlen und A der Meridianftreifen des auffteigenden 
Steges. Im .Schnitte ift der um m mit dem tUlbmefier mo =. Co befchriebene Viertelkreis 09 die 
Eiseugende des Kuppelgewölbes. 

Der Viertellcreis o g ift in 0 gleicbe Teile geteilt. Im Plane der Abwickelung find die Erftreefcwigen 
o/, 1 3 u. f. f. gleich den Bogenlängen n r r 2 t f. au: di r luircchten Linie oq abgetragen. 

Durch die l'unkle o, /, ^ u. f. f. geiogcnc Wagrcchte muücn bei der durch * lotrecht gelegten 
ErllreekHiig der Meridianliaie Aber C» des Gnindriffes dte erftrecklen BogealiimeD der dnicb /, « u. f. f. 
um C im Gnin 'rifv befchriebenen Bogen der Parallel?: reife der Kiqvpiin.'ulii- je- zur llSlfio n.^ch links 
und rechu von der Linie k aus, fo^^eit dabei die Meridianftreifen A und B in Betracht kommen, auf- 
nehmen. So iA t. B. bei der dnrcb a angcnomneneo «ngreebttti Lhite aa^^ aa, gleich der Erftreckuag 
der Bogenlänge sa^=3a, im Gnmdrifs für den Meridianftreifini Ebenfo ift hier für den Meridian 
ftreifen A die Länge 2, j„ gleich der erftreckten Bogenlänge 3, s„ im Grundrifs. In gleicher Weife ift 
noch bei der wagrv-chten Linie 6 6^ in der Abw ickelung und dem Bogen <V Grundrifs vcrfahrco. 
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Ift die Abwickelung der Meridiandrei fcn /' uod A voUdändig gezeichnet, fo ksno das Eiotngen 
der nntertn und oberen Seitenlbten der KaflietleD ui folgender Weife getbhebcii. to der H6be k der 
Abwickelung über <'.cm Fufsc o des Kuppelgewölbes i(l a </ ah crfle untcie Kaffetteolioic fcdgelegt. 
Von « und </' aus iind unter einem Winkel von 45 Grad tu ad die Linien ae uod tlt geMgen. Die 
Wiigrechte ti beftimmt die obere Linie der nahezu quadratifch geformten Kaifelte. 



Fig. 317. 




Um die Breite des nun folgenden Querflcgcs /u erhalten, id die Gerade et bi« zur Abwickelung»- 
iiole dei Ueridisoflreiftni für den anfReigenden Steg nach / ati Hlhren nnd in / eine Linie unter 
45 Grad zu e/ tu ziehen. Die durch gelegte Wagrechte gicbt die untere Seite der zweiten Kaffetieft- 
reibe. A«f diefem Wege fchrcitet man nach und nach vor, um , wie m dem Plane der Abwickeluqg 
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gciiMi m verfolgen tft, die KaffetteO' und StcgMlage votUUbidig ia der AbwidEetaop sor DerAeUuag n 

bringen. 

Du Zurückfahren der uniereo und oberen Seilenlinicn der KafTctten auf die Gcwolbflächc wird 
nilteh der Eneufcndcii 09 im Sdinilte SC vorgenonmen. Hier ift z. B. die BogenlSnge k,i, dmA 
Benutzung kleiner Teilftreckcn der Länge /tb gleich der Erflrcckung der Abwickelung abzutragen. 
Ebenfo ift die Bogenlinge ^^A, fo atMamefTen , daüt dieiclbe der Erftreckung gleich wird. Gleiches 
giit Dir di« St^gbreiteo. 

Sind lUe KaHSfttteiilifiheii hienuGh auf 0 9 im Sehaiite S C befUmmli fo (ind die Gmodrilsprojelitioaeii 
letclit anzugeben. 

Sollte etwa, wie im Plane P ausgeführt ift, eine befonders geformte Kaffetten- 
anläge Platz greifen, fo ilt ihr Entwurf auf dem zugehörigen abgewickelten Meridian- 
ftreifen vorzunehmen und alsdann unter Einfügung von Parallelkreifen und Meridian- 
kreifen in die Aufrife- und Girundrifsprojektion der Kuppelfläche forgfam zu über- 
tr^en. Die Vertiefui^en der Kafletten werden wiederum mittels Hil&pyrainiden 
ganz in der hinlänglidi befprochenen Weife fel^flellt. 

In der Zeichnung find (laffelförmigc KrjlTettrn dargcftellt. Peslialb für fede Kaffelte, wie 

bei A', besw. zwei Hilftpyramiden la Anwendung gebracht. Die hierfür erforderlichen Aufrits- und 

Gmadrilsprojdttioaen kOnnen nach den Angaben der Zctehnw^ leicbt erkannt werden. 

Hierbei i(l nur zu beachten , dafs fttr die inneren beiden FlSchen der HafTelförmigen Kafletten die 
um I «od II befchriebcnen beiden Hil£wneugenden / und // zu berftcidlchtigen find^ Die abgewidteltea 
innem lUdiea, wie t, B. DB und FG Qtr die Kaflette k,h, oder H und J Ittr die Xailette iT, lind 
bei der m geocatwenen ftaffdfttnigen Anaidnang unter Benutnnf der Erieufenden / und // bu eeichnen. 

Eine befondere, fchief angefchnittcnc und Aark unterfclinittene , dreifach ge- 
ftaffelte Kaflettenanordnung ift bei der kreisrunden Kuppel des Pantheon in Rom 
zu bemerken. Näheres hierüber, begleitet von kritifchen, fehr zu würdigenden Er- 
örterungen ift in Teil II, Band 2 diefes :>Handbuchcä« zu finden, worauf hier liin- 
gewiefen werden kann. 



b) Stibrlw der Kuppelifewtflbe und ihrer Widerlager. 

M- Bei der Bcfprecliung der Stabilität der billigen Kai)[jen der gotifchen Kreuz- 

d^^K^Jl^ gewölbe ift bereite in Art. 196 bis 205 (S. 320 bis 329^ eine Givppe von Grunde 
lagen mitgeteilt, welche geradezu bei der Prüfung der Stabilität der Kuppelgewölbe 

ohne weiteres wieder zu benutzen find. Diefe Grundlagen folgen dem Prinzipe dc* 
kteinften VViderftandcs, welches Scheffier^^) bewiefen hat. Hier erübrigt nur noch, 
unter Benutzunt; der loeben erwähnten , bei der Prüfung der Stabilität der bufigen 
Kappen do ^'otilclien Kreuzgewölbes gemachten Mitteilungen, den Gang der 
Slabilitaliunierfuchung des Kuppelgewölbes nälier zu erläutern. 

In Fig. 31S ift ein Kuppelgewölbe aus Badcfteinmaterial von 10« Durchmefler 
itatifch unterfucht. Die Erzeugemle der Kuppelfläche ift als Viertelkreis gewählt. 
Im Scheitel des Gewölbes bleibt eine Lichtöfthung von 1 «n Durchmefter. Die Stäiice 
des Gewölbes ift vorläufig im Scheitel zu 0,1» am Gewölbfuise l zu 0,s« an* 
genommen. 

Aus der Kuppel ifl der Ideridianflreifeu mit der wagrechten Projektion MAB, dciTen mittlere 
Dicke AB {n der Wideriagsfuge 10 des Gew6lbe* betrigt, entnommen. Der nach der lotrecbten 
Ebene JZ/f [,1 führte Schnitt dl s Mtridianllreifens ift im Aufrifs dargellcllt. Diefe Ebene ift Kräfie- 
efaene. Die llugcnnäche o bis to des Gewolbkörpen ift in 10 Teilltrcifen terlegt nnd fttr jede TeiUinie 
aaeb den In An. 24 (S. 60) gegebenen AniQihningen die zugehörige , necb m gericbtete Wolb^v* 
eingeieidinet 

*9 Siehe: ScNinuK, H. Die HydianUfc wä mmn GnindbRn. Upak 
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Fig. 318. 
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Bei der TerhUtBinnibig geringen Breite der durch lotrechte Teilliniea begrentcn Teilftreifen 
knall ihr Schwerpunkt th in ihrer Mittellinie liegend angenommen werden. 1(1 das Kuppc-lgt.volbt: >m 
Scheitel gefcWorfen , fo if* fla^ crRf ubcrc Teilftück ah keilförmigi>r Körper tu behan^itln und fein 
Schwerpunkt danach /.u hcAiinmen. Die Lage der Geraden, worin die Gewichte /, j u. f. f. der dea 
Teilftreifen ngewiefeueii Gewdlbhdrper wirken , ift hieidorefa bekennt. Die Abfdinitte diefer Gewichti- 
linien innerhalb der Hn^cnflHrhe heftimmcn mciilcns auch die mittlrrc Höhe der einzelnen Gewolbkürpcr. 
Die 1- urspunkte /, ^ )>is /o der GcwichulinicD auf Mio im Grundrifs MAB des MehdiaatUeife«» dieoea 
alsdann gleichfklls zur Angabe der nittleroQ Dicke der GewttlbkBrper. 

Die um M mit den HalbttelGem Mr, M» n. f. f. twiTchcn MA «nd MB beCduricibeneD Kreisbogen 
ergeben diefe mittleren Dicken. 

Nach der freien Wahl der log. Balis / - = O,»" und der Annahme der Suecke «o = 1 ■» i(l gcoai 
nach den Erörterungen in Art. 130 ^ 223) die Gröfse der Kurperinhallc, be«v. der Gewichte der 
Teiincicke in der im Plane bei m t;ereichnrten Streclce u Li^ 10 dargefieüt. 

Unter Verwendung dkfes Ciewichtsplanes il\ nunmehr, im voUflen Einklänge mit dem in Art- 196 
bis 9oa (S. 3to bis 3x7) Vocgetrageaen » die flatirdie Unterfnehang des Mcridhallreifens des Kuppel- 
gewölbes anzuftellen. Hierbei fei die Grüfse deS Kdbongswinkeb p des Materinb dnvch Ig |> s 0,t ge- 
geben und als Winkel DCE aofgetrageo. 

Der erde WSlbftein des oben fiffenen Gewölbe» befittt die Gewiebtdinie / and das Gewicht gleich 
der Strecke o 1. 

Die durch den hoch den Punkt o des Rückens dieCe« Steines geführte Wagrechte giebt mit der 

Gewichtslinie / den Schnitt a. 

Die Fuge / wird von der Gewicbtslinie t nicht getroffen. Die Mittelkrafl der Settenpteflnngen 

des eif\en, hfichflcn Kr.Tn/fteltie> wirkt in der durch o geführten wagrechten Linie t>a. Soll dicfe Mittel- 
kraft fUr den Gleichgcwichtstulland gegen Drehen und Gleiten einen möglich kleinllen Werl anoebmen, 
fo ift ihre Gröfte lo im Krifteplane unter Beachtung des in Ait. 199 (S. 323) Geragten sn beftiamca. 

Die durch u und den tiefi\en Tunkt <ler Fuge / punktiert gezogene Linie giebt die Lage der 
Refttltierenden , welche ans dem Gewichte / des erften Kranzfteines und der noch unbekannten in 0s 
wirkenden Mittelkraft der SatenprelTungen dieret Kranzfteines entftehen nuTs, wenn eben noch der Gleich- 
gewich iszufland gegen Drehung des Kranzdeines um die untere Kante der Fuge / vorhanden fein foIL 
Diffc Refvillicretule rcliliefst -edoth mit der Norni.slcn ;nr rii.;oiuii::htnng /, wie fich ans dem KriAeplaae 
crgiebt, einen gröfseren Winkel ein, als der feflgeictzte Keibungswinkel p zul&bt. 

Alidaan sieht nun in Gewidit»< oder Krifteplane durch den Endpunkt x der Gewiehtsftreek« «/ 
des erfleu Kr.iii. flein? s die (".cradc / F parallel mr Fiii^cnritli'un^' /, und verwendet man nunmehr nach 
den in Art. I9S (S. 332) gegebenen AusAlhmngcD fofort den Winkel F J G — — p, fo fchneidet der 
Schenkel / C eine KraMrccke lo als Mittdkraft der Seitenpreflnngen des erßcn Knoxfteincs ab, welche 
gröfscr ift, als die vorhin bei der Prüfung des Gleichgewichiszullandcs gegen Drehen entftehende Mittel 
kr tft jener PrcfTungcn. Der parallel zu Gl durch a im Meridianfchnilte gezogene Strahl na trilTt die 
Fuge / innerhalb der Schnittfläche des Gewölbes; mithin iR der mugbch kicinde Wert der Miuel- 
kraft der Seitcnpreflhngen des erfteo Kianafteines, mlche wachgemfen werden, nm diefen Kransflda im 
Gleiefagewicht '^•'•g;en Drehen und KCRcn Gleiten .'u crhdtcn. 

Setzt man die in a« tli&iige Kciultierende // der Scitcnkrifte lo und ot mit dem Gewicbie/^ 
des zweiten Krantfteines im Gewiehttplaoe znr Refidtierenden suiammen; sieht man, da dicTe 
Refnltierende im Gewolbptane durch den Schnitt « der in ao wirkenden KefultierciKlcn des erden Kraat<> 
deines mit der GewichLslinic j des zweiten Kranzfleine^ gehen mufs, die Parallele tw Jj — vr- 
kennt man, duf<> diefe in ß <; wirltende Mittelkraft Ii die Fuge i innerhalb des Gcwölbfchnittes gar nicht 
triift. Deshalb mnfs snm KerfteUen Glejchgewichtszuftandes dea swcitoi KransAeines gegen Drehen 
und f^eijcn Gleiten vrie<lenim em? 7nf?it?kratt thSiig werden, die ak Mittelkraft der .SeitcnprcfTungen des 
zweiten Kranzdemes zur Annahme eines möglich lüeindcn Wertes aunächil durch den oberen Punkt / 
der Fuge / geht und ihren Angriflbpnnkt im Schnitte ^ der in ß« wirkenden KeTaltiereiiden la mit der 
dnrch i geführten wagrechten Linie / ^ erhalt. 

S<)dann ntufs die zu bedimmcndc, in wirkende Mittelkraft der SeilenprcfTui^en des zweiüea 
Kranzllcincs eben Gleichgewicht gegen Drehen und gegen Gleiten bewirken können. 

Far das Gleichgewicht gegen Drehen wird diefe Mittelkraft am kleinften, Ibbald die Refnldefmde 
aus Ij untl diefcr nuch unbekannten Mittelkraft in der Richtung i!urk Ii i!en tiefden Punkt der Fuge 
geht. Ztebt man im Gewichttplane ^ // parallel zu fo iil /// die ftlr den Gleichgcwichtszudand grgrc 
Drehen des zweiten Krantfteines erfocderliche mü^Uch kleinfte Mittelkraft der zugehörigen SeitenprefTung«». 
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FUr du Gleicbgewieht gegen Gleiten ift diele Mittelknft aber fo zu beftiwineQ, dift die Richtung 
der RefultiereiidtB am der Kraft I a und dierer noch unbekannten Mittelkraft mit der Noraudcn CUr 

Fugenrichtimg 3 keinen dt-n Reibungswinkel p ':nierrchreiteiu!cn Wmkfl '•ir>!'> liUcf-t. 

Zieht man durch den Punkt 3 im Gewichisplane die Gerade ^ J ^ariilkl zur Fugenrichtang 2 und 
Tonmaidet mi in bdcanoter Weife den Winkel y^JiTss 90 — eigiebt ficb, deft die durcb ß 
parallel mit « A' geführte Gerailc die BoRenfläche des Gewölhe^ innerhalb der Fuge 3 ni^;bt trifTf , flaf> 
daher zum FeiUctxen der Mittclkrafl der Scitcnprefrungexi des zweiten Kraiufteines die Prüfung des 
Gieielicewiektsnilbuides gegen Dfehong nllcia bter liebon nw&gebend iriid. 

Für alle folgenden Fugen tritt eine BerOckficbtigiuig dcn lUibnofnirinlids akbt mebr ein (vetgl. 
Art. 803, S. 333 und Fig. »83). 

Ftii die Fuge s konrnt snnichft die in wirkende Refultierende II» in Betndit. Diefelbe fetxt 
fid «Mmill itt 4 mit dem Gewichte 23 des dritten KnnzAeine« »a euer Refultierenden II3 tnfammen. 
I>ie Gerade f ^ parallel zu Iis durch im Gewölbplane geführt, giebt ihre Lage f(lr die Bogenflfiche 
des Gewölbes. Sie fchoeidet die durch den oberen Punkt i der Fuge 3 gezogene Wagrechtc in y- 
dvch Y and den tiefRen Punkt der Fuge s gefithrte Gerade f t bedingt die Lage der flir die Gkidw 
gewicht gegen nrehen de- dritten Kranzfleine« eintretenden Refultierenden, deren Seitenkrrifte als //p 
und als die noch zu beftimmende wagrechle Mittelkr iii der Settenpreffnngea des dritten KranzHeines lieh 
geltend nwwj^rn, Ziebt man 3 III im Gewicbtsplanc parsüri ^ •{', fo ift Ulli die geftickte Mittelkrtft 
der Seitcnpralßuigen des dritten Kranzdeincs. 

Auf ganz gleichem Wege frihrt man in der Zuf.imnienfetzung der ftlr die folgenden Kranzfleine in 
Frage kommenden Krsitte fort, um in den Strecken IV IJJ, VII', VI l und VII VI die Mittelkräfte der 
Seitenpreflnagen fOr den 4., 5., 6. und 7. KmufteiB ducb Zeichnung au be(Un»Ma. Fllr den ft> Kfma> 
ftein oberhalb der Fiifje .P kommt eine wrffrrrchtc Mittelkraft von SeitenprefTungen nicht mehr in Thätig- 
keit. Die in der Richtung t^g bis zur Fuge 7 auftretende Refultierende VII j fetsl Tich in £ mit dem 
Gewicbte 78 dei 8. Knntiteines tur Mittelknift VHS mfemoien. Die dnrdi / pnraltel tu y/IS ■ 
geführte Gerade j; k trifTt bereit!, die Fuge S innerhalb der Dugenfläche, fo dafs fchon ohne Eintritt einer 
Mittelkraft von SeitenpreiTungen in der durch den oberen Fnnki 7 getttbrten Wagrecblen für dicfen 
Kranzflein Sicherung gegen Drehen vorhanden ift. 

Das Gleiche gilt ftlr den 9. und 10. Kranzflein. 

Asis <!cin Kräfteplane crßujbt IkIi in //, Ifj u. f. f. bis V/Ij, VHS, VI/ g und VIJ 10 der 
Retlie nach jedesmal der Druck auf die cnllprechcnde Lagerflache der Fugen /, 3 u. f. f. bis 7, S, ^ und io. 
Wtbden diele refultierenden Drücke der Lagerfogenftlclien aber die Infseren, in der RHckentinie 

de* Meriilianrtrrifcn^ licgenrlc-n Fu^eiiUanltn hinau.sfuncn mlcr mit ilor N'i>rni,ilcn der zugehörigen Fuye 
von unten einen Winkel cinfchlicfscn, welcher grol^r als der Rcibungswiakel p fo ift das uaterfnchte 
Kuppelgewölbe nicht ftandSÜiig, da im erften Patle kein Gleichgewicht gegen Drehen, nn letzten Falle 
kein Clcichgewteiii gegen Gleiten vorliamlen III. 

Die Refultierende aller wagrechten Mittelkräfte der SeitenpreiTungen der einzelnen Kranzftcine ift 
gleich der Su^nme diefer Mittelkräfte, alfo gleich der Strecke VII o. Sie giebt die Grüfse des wagrechten 
Schubes ««• welcher vom Meridianibreilim de« KnppelgewiBlbes in der Widerlagsfitge 10 auf den Wider- 
laglklürper übertragen wird. 

Zu bemerken iß, daCi diefer refultierende wagrechte Schub feinen grüfsten Wert VII o bereits fttr 
die Ft^ 7 eireicbt bat. Die Fuge, welcher tlberluapt der grölste refultierende wagrechle Schub tunSebft 
zo teil wird, heifst auch beim Kuppelgewölbe Bruchfuge oder Brechungsfuge. In der Zeichnung 
iil alfo Fuge 7 die Brachfuge. Unterhalb der Bruchfoge mttfren l>ei einem lUbilen Gewölbe die Aogri&> 
pnnkte der einseinen LagerfugendrUckc gk'=. VHS, Ai = VII <f und f/= VII to ftlr die cngehSrigen 
Fngen S, 9 und to, wie hier der Fall ift, innerhalb der Bogenflüchen ljlcil>en. 

Wird die Forderung L-rlioln-n , dalV f ^uulit die Angriffsjiunkte der I^gcrfugeiidr'.;;:k(' , al^ ;iuch die 
wagrechten Ijnicn, worin die Mmclkraftc der bcilcnprelfungen der einzelnen Kranzftcine wirken, das 
Gebiet de» inneren Drittcb der Bogenfliche des Meiidiaoflreifcns nicht verUflte follen, fo kann, wie der 

Plan P in Fi^- 31S f ifi rt trltnntti liif-l, Jie SrabilttJitsunterfuchuiig des Kuppelgc« iiltics unter Beachtung 
des FlächcnftUckes , welches dein inneren Drittel der Bogenfliche entfpricht, dem Wefcu nach ganz fo 
vocgeuMunen werden, wie im Hauptplane gezeigt ift. Zugleich kann hierbei auf Art. soi (S. 326) ver- 
widen werden. 

In unmittclhnrem Ztifammenhange mit der flatifclicn Unterfuchung des Meridian- «47. 
Greifens kann die Frutung der Stabilität des Widerlagers des Kuppelgewölbes in ^^'JfJI*'" 
einfacher Weife durch Zeichnung vorgenommen werden. WM*m^. 
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Der in Fig. 318 im Grumlrils umi Schniil dargcllellte \Viderlag*körper ill aiu 3 TciltUcifcn 
mit den GewichtcB // «id t» gebiUkt. Die G«vid»Ufirecken /o // des TciUdifpcn // «ad // 1» de* 
Sitickes II find im Gewichtsplanc zur Vemeidnnig fchr i«ii(er KrMcfticeken nur in ihrer Tonft 
erforderlidiea Längen »nfgctragcn. 

Der m der Linie il iraf die Widerlagsfuge gelangende Dracli VI/ 10 fetzt ficli mit dem Ge« 
wichic // de« unterhalb der Fuge jo vurliandenen Widerlagsteiles m einer durch den Schnitt / der 
Gfu iLliibtiiiif u nur .'tiu Strahle / / gehenden Mittelkrati :',if.«mmen l'n> diefe Mittelkraft ;ii l>L-ftitnmcn, 
inuls, da das Gewicht tics I cilflreifens jj in '/ja leiner Grut»e dargelleill ift, auch die Kratiilreckc / 7/ Jo 
BUK in ilurer Gröfte iMinitct «erdea. 

Die Strecke n 10 lA ^ der Strecke VII to\ mithin ift « // die geTncbte MilteUcnft ehcnUb 
in '/M ihrer Gtüfw. 

Zieht man die Gerade ik ptnllel zur Linie m //, fe ergiebt Ach in ik die Lage der fraglichen 
Milldkraft. Sie trifft die Gewichtslinie 12 im Punkte k. Die Zufammcnfctzung von nii und 11 1» 
ergiebt die Mittelkraft m/^. Zieht man durch k die Gerade wk panllei zu <t/^, fo i(l im Strahle wk 
die Lage diefer Hittelkraft im Plane de» Widerlagers beftlmmt. Sie trifft die aia feil vorausgefetzte Fufo- 
ebene 57* dea Widerlagaitörpen im Punkte nr. Da der Abftand Tv> hier noch etwas grttber ab V* ^ 
gefunden ift, fo ift entfprechendc Sicherheit des ang«'nnmmrncn Widerlagers gegen r>rehHnj^ vorhanden. 
Da die Richtung k mit der Normalen zu S T einen Winkel einfchliefal , welcher weit kleiner ab der 
ReibttngBwinkcl p bleibt, fo ift ancb Gleichgewicht gegen Gleiten bektmdec. 

Will man die Stabilität des Widerlagers unter Beachtung des inneren Drittels der Bogenflfiche des 
Meridianftreilens prüfen, fo erleidet das Wcfen der hierbei cd verloigcnden ächrilte, welche aufserdm 
Qiit der in Art. 23 (S. 57) bcfproehenen BeftknmnDg der Widerlagsftirke de« Taaaengew&lbea in vollfter 
Uebere-mftumnung ftehen, hh* Uccinträchtigung. 

•4S> Auf Grund der ErgcbnifTe der ftatifchen iMitcrfiu hmig des Meridianftreifens 

des Kuppelgew nlbe< if^ die GewölbAarke in d«r ia Art. 204 (S. 335) ang^ebenen 
Weife näher feltzuilelien. 

Die grO&tn wagreehle Mittelkraft der Seiten prclTungen der einzelnen Krauileine ill die Knft IV III 
der vitrtcti Krunzfchicht. Trägt man sr-=iyHl auf, zieht man durch r die Ixitrcchte ztt AfS und 
durch s die Lotrechte zu MA des Grundriffes MAB vom Meridiaaftreifen, fo erhält man in 1 1, bezw. tr 
die normalen Seiienpreffutigen des 4. KranzAeines. Fttr alle Übrigen Kranzfteine find derartige Sciteo- 
paeffimgen kleiner, wefl alle Hbrigen mgeharigen lUUelkrlfte kleiner ab IV III find. 

All' praktifchen (^rilndeu, namentlich zur Vermeidung einer zu bedeutenden Zahl ungleich flarker 
Wölbfchicbten, geht man (Ur die üerecUnuug der von den normalen SeitenprelTungea zunächft abhängigen 
GewölbAirke von den grH&ten diefer Preflungen aus. Diefe normalen PrelTungen ti=itr find im Plant 
geineflfen gleich 1,-s «>. Die Bafi» ift / j — O.io"; folglich ift die normale Prellung gleich l,tj . Oi»» ^ 0,is<k«. 
Die zwifchen den Fugen j und 4 des MeridianAietlens gegebene mittlere Breite des 4. Kraozftcinet 
mifit O^i»- 

Zur Anwendung der beim Normaldrucke bei einer Ttefc gleich Im abgeleiteten Gleichung 53 
(S. 47) ift jV für die Stofsflichen dea 4. Kranzfteims zu berechnen als 

'=^-*— 

Nach der eben bezeichneten Gteichang ergiebt fich für Backfteinuntcriai eine Stärke 

-Ä = V/ (640 - 0.i)0.e- 0.1» », 

d. h. gleich einer P>nc'-:fk'iii'>reite. 

Der Lagcrfugcudruck fUr die Fuge y tft gleich Ji' 4. Sieht man diefcn Druck vermöge feiner 
nur geringen Abweidinng von der normalen Stellung zor Fagenriehtung 4 fofort als zngebfirigen Normal- 
druck an, fo wird, da II' 4= l,t5<» mifst und die mittlere Dicke der Lagerfugenfläche 4 nach dem 
Grundriis M .1 H iIcs Mendianftreifens zu OiS«*" erhalten wird, unter Beachiung der Bafis/ s = 0,i« die 
Mafsiahl dc^ Normaldruckes der Lagerfuge 4 für die Tiefe gletch Im als 

Ois« 

gefunden. Diefer Wert giebt nur eine Stirke 



1 



ih = - 1/ l.j-lu tl io) ^.^^« — ^ O ll 
l-ill * 



Da fonach äi kleiner als </i wird, fo ift in erfter Linie die Stärke th — U.iz" ^u i>crttckäc))tigeo. 
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Fllt die Fuge 7 ift der Lagerfugendndt gleich VH^ s 8,10 ■* und die mittlete Dicke gteicli Oiw"> : 
folglich wird, cU iK Pamü'-V ta Vtlj als Normale rar FofeDricbtang 7 beibehahen werden Iwnn, 
ftir die Tiefe gleich 1 °> berechnet 

^.^'>-0...l ^ ^^^^ am^^ 0,.«1M». 
Ol*» 

Hierfllr wird dte GewölbftSrke 

-'s = \^ (MO — O«««) 0|ie = e«* 0,i«"». 

aUo gröfser als eine halbe Backfteinl&oge. 

Für die Wideriegsfuge /o ift der NomuddnKk enlfprechend der Gewicblaftreelce 0 #0 ss 9»m "* 
bei der mittlcfcn Dicke gkicb 1 n in bmdmen ab 

Diefet Normaldradc erfordert eine Genrölbftlrke 

= 1/(540 - 1.»;; 1,»! 0,»i ™ , 

alfo nahezu eine Uacklleiniangc. 

Die im irorflehenden berediaeten GewUbubmeiTwigeii find durchweg kleiner als die io der Zeich" 

nnng ani^cniimmcncn S'.:irken. Sif llcfi-rn f'-riiirwcrtc, wclclie bei einer nunmehr mm tweitenmal diirch- 
znfttbrendcn Stabilitätsanterfucbnng des Kuppelgewölbes in Uctracht zu ziehen ünd. 

Zu dieicm Zwecke wird flir den nenen Meridiaitftfeiien» da für die Fvgt 7 Tchon OiU» StKrke 
cintrelCD aiA^e, bis zur Fuge 6 eine Gewülbdärke IM V* D*ck(lcin, von Füge 6 bis zur WiderU^'s 
fur^c ro dagegen eine Gewülbdärke zu 1 Kackflein angenommen und nunmehr ganz in der bei Fig. 318 
angegcbeoen Weife die Stabilitätsontcrfuchung diefcs fchwächcren Mcridianllreifen!» durchgeführt. 

Im «oir1iq>!e«iden Falle ergiebt diefe hier idebt weiter dargeftdite Unterfncbnog jedccb den An»- 
wei*. dafs die GewölbftSrkcn im allj^emeinen nri'i hcfonficrs in ^.er WirtrHagsfuge /0 wie<?cr rn vrrc^röfscm 
find, fo dafs die in Fig. 318 vorweg angeiiuinniencn < .uvulbllärktn iweckmäfsijj bcibrlialtm werden. 

Die in Fig. 318 enthaltene llutifciie Unterfuchung des VVideriagers, abiiängig 
gemacht von den im Meridutnftreifen wachgenifenen Kiäften, weldie zur Herftellung ^^ft^Tke.'* 
des Gleichgewiditezuftandes dnem möglich kleinften Werte entfprechen, liefert das 
Eigebnis der (icheren Stand n-ihii^kcit des Stützkörpers, da der Angrififspunkt zif der 
letzten in Betracht zu ziehenden Refultierenden ivk noch innerhalb des inneren 
Drittels der Starke .S" T des Widerlagers liegt, da außerdem die Mittellinie des 
Druckes die VV iderlagsHäche nicht verläfst und da endlich auch eine (jctahr des 
Gleitens nicht bekundet ift. 

5 T 

Sollte die Strecke 7'zv genau gleich —— werden, fo könnte die Breite des 

o 

Tellftreifens /2 fnirar noch etwas verkleinert werden 

Rine noch groisere .Sicherheit iur die Stp.ndrahiL;kcit de-^ W iderlagers läfst fich 
emluhren, fobald, wie im l'lane F von Fig. 31 0 angedeutet ift, die ira Meridian- 
ftrdfen zu ermittdnden Preffungen unter der Benutzui^ des inneren Drittels der 
Bogenfläche beftimmt und bei der fortgefetzten ftatifchen Unterfudiung des Wider- 
lagers in bekannter Weife derart benutzt werden, dafs der AngrifTspunkt w den 
Abftand gleich einem Drittel der Widerlagsftärke von der Aufsenkante des Stütz- 
körpers erhält. 

In licin III <'< r /ricl ii ing hehsiHieJten Faile iit liu ^:;»fkc .1 /' des Widerlagers gleich l,jsn>. Der 
DnrchmclTcr dts betrachteten Kuppelgewülbc» ift 10™; mithin ift die Wtderlagsftärke gleich as ~ 

10 o 

diefet DurchmcfTers. 

Der refultierende «^rechte Schub, welcher vom Meridianllreifen bei der as«. 
mittleren Dicke 1"» am Fufse in der Widerlagsfuge des Kuppelgewölbes auf den 



Widerlagskörper übertragen wird» kann durch einen um den Gewölbiiifa gelegten 

eifernen Ring aufgenonuncn und vernichtet werden. 

Durcli diefcn Fnfsring wird die Sicherung des Gewölbfufses , bezw. die ver- 
minderte Hfranfpruchung des Widerlagers erreicht. 

Uic Berechnung des meiftens rechteckig genommenen Querfchnittes des Fuls- 
ringes, welcher eine Zugfpannung von der Gr6&e der zu vemiditenden, ncmnai 
zu den Seitenebenen des Meridianftreifens ftehenden SeitenkrilAe des refultierendeR 
wagrechten Schubes aufzunehmen hat, erfolgt unter Anwendung der Glddiung 152 

(S. 325) 

^ D • 

Hierin ill: / nunniciir als Ikofbc der Zugfpannung, welche der Querfchnitt des 
Fufsringes aufzunehmen hat, in Kilogramm zu beftimmen, indem zuvor der refultierende 

wagrechte Scliub H in Kilogramm berechnet ill. Bei kann R als IlallMiiefTer 

des Rogens A B der mittleren Dicke der Widerlagsfuge und D als diefc mittlae 
Dicke felblt m Metern bleiben. 

H wird m der Zeichnung, wie hier in VII als Linie erhaltien, weldie die 
Höhe des Stefaiprbmas vom Wölbmaterial angiebt, deflen rediteckige Grundflädie 

eine Länge von Im, aber eine Breite gleich der Bafiszahl» welche beim Auftragea 
der Gewichtsftrecken der Tcilftreifen des Gewölbes benutzt wird, befitzt. 

Bezeichnet ß die Bafiszahl (in Met.)» Y ^ Gewicht von des Wölb- 

materials (m Kilogr.). To wird 

p = — Kilogr. 

Ift femer / die gefachte Querfchnittsfläche (in Quadr.>Centim.X s die zulälT^ 
Zugfpannung (in Kilogr.) fiir Iqc«, fo ift 

/ = A = ^ Kilogr. 

und folglich 

/= ^^£f^ Quadr.-Centim. ....... 153. 

Beifptel. In Fig. 31S ift ^ VI/o za 1,;«'» gemeflen; ferner ift B =^ O.to", y — löOO'^t. 
/r SB 6,M ■ und .0 a 1 at; / fti = 7001^ fUr 1 qcm. Alidaon ift 

. l,Tji . O.ao ■ 1600 ■ 5.»t _ . 

7ÖÖT1 4,«i<»». 

tin Ichtniedeeiferner Fuisring mil einem rcclileckigen Qucrichnittc von 1 cm Breite umi 4""' Höbe 
würde den lefnltierenden wagrccbteo Sehnb vemicbten. 

Bei Doppelkuppeln ift die ilatifche Unterfucbung auf dem in Art. 246 (S. 376) 
' befchriebenen Wege für die Innen- und Aufsenkuppel befonders vorzunehmen. Ver* 
einigen fich beide Kuppeln oberhalb ihres Gewölbfufses in einer gemeinfchaftlichcn 

Fu^e /" I*"i':{. 3iO\ f'^ erfolgt die getrennte flattfche Unterfucbung der äuf-cren und 
inneren Kui in l Iiis /u dieCcr V'w^c F [ft J der refultierende Fugendruck der Inneri- 
kuppcl und A der refultierende Fugendruck der Aufsenkuppel , fo find diefe i'ur die 
Fuge F vorhandenen Drücke zunächft zu einer Refultierenden R zufammennifetzen, 
um alsdann durch ihre Vereinigung mit den Gewichten C rx.t.t der Teile d^ 
gemeinfchaftlichen Kuppelgewölbftückes » welches zwifchen der Fuge F und der 
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7<r 3i9< Widerlagsfuge W liegt» nach und nach unt«' Em- 

führung der entftehenden Mittelkräfte JST, ßf u. f. f. 
die Stabilitätsuntct fuchurif^ zu vollenden. 

Der refultiercndc u aL,'rcchtt.' Schub, welcher vom 
Mcridianftreifen der Doppclkuppel in der VVider- 
lagsfugc auf den Widerlagskörpcr übertragen wird, 
ift gleich der Summe der (amtlichen wagrechten 
Mittelkräfte der Seitcnpreflungcn der einzelnen Kranz- 
fteine der Aufsen- und Innenkuppel. Die Prüfung 
der Stabilität des Widerlagers felbft erfolgt auch für 
Doppelkuppcln in der in Art. 247 (S. 379) angegebenen 
Weife. Ebenfo richtet fich die Bertimmung der Ge- 
wölbftärke beider Kuppeln nadi dem in Art. 248 
(S. 380) Vorgetragenen. 

Die (latifche Unterfuchung der StutZr oder Hänge- 
Icuppol (Art. 2^5, .S. 365) ii^. wie beim gewöhnlichen 
Kui>ik-Il;cu ölbc , in der Weife durchzuflihrcn , als zu- 
nachrt ein am wciteften gefpannter Meridianrtreifen 
der Hängekuppel, deflen mittlere lotrechte Meridian- 
ebene in den meiften Fällen durch eine Ecke des als 
Quadrat, Rechteck oder Vieleck g^ebenen Grundrifles des Gewölbes gehen mufs, 
der erforderlichen Prüfung unterworfen wird. 

Die FrgebnifTe diefer Priifunc; fnu! unmittelbar auf die weniger weit gefpannten 
Mendianrtreifen , welche natürlich in ihrer mittleren Fufsdicke im Grundkreife der 
Kuppel und in ihrer Beladung, wie gewöhnlich der Fall, keine Abweichung vom 
Hauptftreiren aufweifen müfsten, zu fibertragen. 

Hiernach treten diefelben Gefiehtspunkle, welche in Art. 203 (S. 329) bei der 
Zerlegung der bufigen Kappen ijotifcher Kreuzgewölbe angefUhrt find, im wefent» 
liehen wieder in den VordcTLjrund Auch die Pcflimmung der Gewölbdrücke, welche 
von den vcrfchieden weit i^elpannten .Meiidianitreifen auf die Widerlacjskörper ge- 
langen, ift unter Beachtung des m dem bezeichneten Artikel Vorgetragenen zu 
treffen. 

Wird das oben offene, durch den Lichtring im Scheitel b^frenzte Kuppel- 
gewölbe mit einer Laterne, defl'en Träger meiftens der Lichtring felbrt: ift, verfehen, 
fo erfährt das Kuppelgewölbe hierdurch eine befondere Belaftung, welche je nach 
dem Gewichte der Laterne von geringem oder erheblichem Einflufs auf die Stabilität 
und die Starke des Gewölbes fein kann. 

Wird das auf den Kranzftein des Meridianflreifens entfallende Gewicht des zu- 
gehörigen Latemenftfickes durch das Gewicht eines Steinprismas des Wölbmaterials 
erfetzt und mit dem Gewichte des Kranzfteines vereinigt, fo ift die Belaftung diefes 
Kranzfteines, bezw. des Teilftückes im Mcridianftreifcn bekannt. Die unter Be- 
achtung^ diefer Belaftung einzuleitende ftatifche Unterfuchung des Meridianftreifens 
weicht im Wefen von den zu Fit;. 318 (S 3771 L;c!4cbeiien lM-läutcnm{»cn nicht ab. 

Ift z. B. L in i'ig. 320 die lotrechte Schwerlinie des für den zu Grunde ge- 
legten Meridianftreifen m in Frage kommenden LaternenftOckes, fo mufs diefe Linie l, 
auch Schweriinie oder, genau genug, die Mittellinie des erften Teilftreifens für den 
zugehörigen Kranzf^in bleiben. 
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»$4 
Winddruck. 



Man hat alfo den Abfhuid a der 
Lotrechten L von der bekannten erften 
Teillinie o zu benutzen, um durch 6 = a 
die zu bcflimmende zweite Teillinie / 
feftzuiegen Hiermit ift die Hrcite 
a ö — 2a der Steinlaulc gehinden, 
welche das Gewicht P Kilogr. des 
Laternenftückes erfetzen foll. Femer ift 
durch die Lage von L auch die mittlere 
Dicke 5 des zugehörigen Kranzfteines 
und fomit gleichzeitig diefelhe mittlere 
Dicke ? für die Steinfaule beiUmmt. 

Die Grundfläche diefcr Steinfäule 
kann mit hinlänglicher Genauigkeit als 
ein wagrecht liegendes Rechteck von der 
Länge 2« Met und der Breite ( Met. 
angenommen werden. Da^ Gewicht von 
Ict in Wölbmaterial fei 7 Kilogr. Die 
zu berechnende mittlere Höhe x Met. 
der Stemfiiulef welche das Gewicht P 
Kilogr. befitzen foll, etgiebt fich aus 
dem Ausdruck 

mit P „ . 

154. 



2 f? »57 



- Met. 




—5 J._._j^_._l 




Hiermit ill die beUimmung der 
Belaftuttg der Kuppel durch die La- 
terne getroflen. Die auf bekanntem 

Wege aufzufindenden SeitenprefTungen 

und I.as^erfui^endnickc der einzelnen 

Kranzltcme geben weiteren Auffchlufs i:ber die einzuführende Gewrilhf^arke. 

Bei bedeutendem dewichte der Laterne k<tniien die Seitcnpreliungcn filr den 
oberen Kranzflein, alfo für den Lichtring, eine Gewölbftärke erfordern, welche unter 
Umitänden bei der Ausfuhrung nicht gemattet %verden folL Alsdann ift die Durdi- 
btldung der Laterne mit geringerem Gewichte notwendig. 

Wird ein Kuppelgewölbe in ti^end einer Ringfchicht durch ein Einzelgewicht 
bclaflct, ff) ift fL-in Kinflufs auf die Seitenitrefnm-^en und I,;ii,^crfu<^endriickc der Kranz- 
fteme in dem belonderen MeridianÜreitcm . deil'en S\-mtiu:trieebene die lutrechte 
Sclnveriinie der Kinzelbelartung enthalt, unter entfprcchcndcr Herückficiuigung von 
Gleichung 152 (S. 325) und unter Anwendung der fonft erforderlichen graphifchen 
Ausführungen zu beurteilen. 

Frei gelegene, kräftig emporftcigcnde Kuppelgewölbe haben bei fiarken Stürmen 
Beanfpruchungen zu erleiden , welche eine Formänderung der Kiijiiiel und eine 
Acnficrtm!^ der xnr <\cr P'inwirlcung des Windes vorhandenen SeitenprefTungen und 
Lagertugendrucke bewirken kuiuten. 

Die genaue Beflimmung fulcher Form- und Kräfteänderungen durch Winddruck 
ill bislang noch nicht gelungen. Man wird daher bei der ftatifchen Unterfucbung 
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von Kuppelgewölben , welche neben ihrem Eigengcwiclit und ihrer fonftif,'cn rulien- 
dcn Ikiaftung noch vom Winddrucke beanfprucht find, einen Näherungsweg betreten 
oiuUen. 

Die einxeliten Meridianftreifeii der halben Kuppel, welche von der Windrieb» 
tuttg getroffen weiden, erlulten durch den VHnddrudc ui^leich grofse Belalhingen. 

Der Meridianftreifen , deflen lotrechte Symmetricebene zugleidi Ebene des Wind- 
ftromes ift, erfahrt die gröfste Beanfpruchung. Ermittelt man unter ßerUckfichtigung 
der in Art. 218 (S. 346) gegebenen Anleitung die auf den Rückenflächen der einzelnen 
Kranzdeine diefes Meridianf^reifens eintretenden normal ftehenden , im Schwer- 
punkte der gedrückten Flächen angreifenden Winddriicke ; fetzt man diefelben einzeln 
mit den Gewichten und der fonft etwa vorhandenen Belaihing der zugehörigen 
Knuufteine »ifanunen, um hierdurch fitr jeden Kranzflein die Refultierende der ihn 
angreifenden äufseren Kräfte zu erhatten : fo laHfen fich unter nunmehriger Benutzung 
diefer einzelnen Refultierendcn c'Tn/ im Sinnr de- in Art. 240 (S. 376) gegebenen 
Darlegungen die fämtlichcn Seitenpreflungen und Lagerfugendrücke des im all- 
gemeinen am ungünilig(\en beanfpruchten Meridianl^reifens ermitteln und hiernach 
die Gewiflbftärken des dur^ Winddrude nutbelafteten Kuppelgewölbes bemefiTen. 

Werden mehrere Kuppelgewölbe als Stutzkuppeln ndMsneinander angeordnet 
und durch Gurtbogen getrennt, fo kommen für die Beanfpruchung diefer Gurtbogen "^^fch« 
und ihrer gemeinfchaftlichcn Pfeiler VerhältnifTe in Betracht, wie folche fchon in curtbef«. 
Art. 139 (S. 241) beim Kreuzgewölbe bcrückfichtigt find. Tritt infolge von ungleich 
■weit ^efpanntcn und unjjleich belafteten Gurtbogen, die als Widerlaj^er einzelner, 
nebeneinander gereihter Hange- oder Stutzkuppeln von verfchicdcner Spannweite 
<Uenen und gruppenweife von einem gemeinfchafUichen Gurtpfeiler getragen werden« 
«in unganftiger Verlauf der Mittellinie des Drudces im Pfdler ein, fo ift auch hier, 
wie beim Kreuzgewölbe, durch entfprechende Ausmauerung der Gewölbzwickel 
oberhalb des Pfeilers eine Sichcrun;^ der Stabiiitat des Stützkörpers ; in''i:fi;hren. Die 
l^atifche Unterfuchung der üurtbogen und ihrer Pfeiler erfolgt nach den mitgeteilten 
Grundlagen. 

Form und Belaftung der Kuppelgewölbe bedingen unter Beachtung der Feftig- 
kett und der fonlligen Eigenfchafien des Wölbmaterials die Gewölbftärke. Den ''S^ 
hierbei obwaltenden verfchiedenen VerhältnUTen können empirifche Regeln für die ^ '"[^^, 

Stärke der Kuppelgewölbe nicht fofort gerecht werden. 

Die Krgebniffc diefer Reeßeln folien im allgemeinen nur als Ausj^angswerte 
dienen, welche der flatifchon L'ntcrfucliung und der damit zufammenliiint^cnden Be- 
Aimmung der Stärke der Kuppelyewulbc vorlaulig xu Grunde zu legen find. 

Für kleinere, mäfsig belaftete Kuppelgewölbe aus gutem Backfleinmaterial 
über quadratifchem Grundrifs können folgende GewölbiHrken als Ausgangswerte 
BerückTichtigung finden: 

Spannweite bis: 4 6 8 10 Met. 

Gewölbftärke im Scheitel: ')j III Backftein 
» am Kampfer: 'jj 1 l-- 2 » 

Aehnltche AbmcfTungen können auch für die Stärke kleinerer Kuppelgewölbe 
aus Backftein über KreisgrundrilTen gewählt werden. 

Für die Ermittelung der Wid«rhgsftärke der Kuppelgewölbe flnd die nach ^ ' 
cmpirifchen Regeln anzunehmenden Werte gleichfalls nur als vorläufige Abmeflungcn Rejcin fi 
anzufehen. welche für die Stabilitätsunterfuchung der im Querfchnitte oft nach*'*"'»«*'^'^- 

Hjwdbuch der Atcbiwluur. Ul, s, c, fi. (a. Aua ) S$ 
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befonderen baulichen VerhältnifTen angeordneten Widerl^skörper den erftcn Anhalt 
gewähren. 

Bei verfchiedttien Grofskonftruktionea der Kuppelgewölbe älterer und neuerer 

Zeit fchwankt die Stärke der Widerlager zwifchen ';'« bis etwa i ihrer Spannweite. 

Rondelci flclltc die Rcl;cI auf, dals dem Kupnrl'.;r\viilbc die Hälfte der 
Widerlag^srtärke des lonnengewülbes von gleicher Spannweite als Widerlager zu- 
gewieien werden foll. 

Allgemein geiKxninen, kamt nnn die \l^erlags(lärke der Kuppelgewölbe 
näberungsweife zu bi$ des KuppeldurchmeiTecs wählen. 

Wird in befonderen Fällen der in Art. 250 (S. 381) erwähnte Fufsring zur 
teilweifen oder gänzlichen Vernichtung des in der Widerlagsfläche des Kuppel- 
gewölbes wirkenden wat^rechten Gewölbfchubes angebracht, fo kann die Starke des 
Widerlagskorpcrs in geeigneter Weife herabc^efetzt werden. Beruhif^enden Auffchlufs 
über die alsdann einzuführende Widerlagsiturkc hat die anzuilellende llatifchc Unter- 
fuchung zu geben. 

c) Ausfühning der Kuppelgewölbe. 

Die Ausführung der Kuppelgewölbe mit übereinander t^ela^erten konzcntrifclien 
Ring- oder Kranzfchichten , deren Lagerflacheti durcli normal zur I.aibuni^ -.(lache 
der Kuppel gerichtete gerade Linien erzeugt werden, deren StofsHächen lotrechten 
Meridianebenen des Gewölbes angehören, ift im allgemeinen feltf einlach und in 
vielen Fällen bei nicht zu grofsen Spannweiten der Kuppeln' und bei geeignetem 
Wölbmaterial ohne Schwierigketten felbfl: in freihändiger Mauerung zii befchaffea. 
Der Bildung der Lager- und Stofsrugen entfprechiend , erhält jeder Wölbftein im 
wefcntlichen eine doppelt keilförmij^c Geftalt. 

Ueber die Ausfmhnmt^swcifc der Kiippcli^'cuolbe der früheflcn Zeit und der 
Zeit der Römer über kreisrunden und vieleckigen Räumen iind in Teil II, Band 2 
diefes »Handbuches« «ngehende Mitteilungen gemacht, worauf hier verwiefen werden 
mufs. Die dort lüber gegebene Befchreibung der aus Quadern ohne oder mit 
Mörtel, aus Backfteinen, aus Backfteinen mit Gufsgemäuer» aus Gufsgetnäuer mit 
Backfleinverblendung, aus Töpfen mit Gufsmauerwerk oder aus eigenartii; L;efi?rmten 
Töpfen allein hcrgeftcllten Kuppelgewölbe bietet eine Fülle von Angaben über die 
vericiiicdenllcn Arten ihrer Ausfuhrung dar. 
jy^^ Die hauptfachlichften Baumaterialien fiir Kuppelgewölbe der Jetetzdt find ge- 

wöhnliche Backfteine, Hohl- oder Lochfteine, poröre Backlletne, Quader, lagerhaft^ 
plattenförmige Bruchfteioe, guter Kalkmörtel, verlängerter Zementmörtel oder Zement- 
mörtel allein. 

Befondere Einriiftuni^en durch Lehrbogen mit Schalun;;:^ werden wohl für 
gröf-cfc aus rvuadern oder l'iruclifleinen 7.\\ wöUiende Kuppeln in Anwendurjy g^c- 
braciil. iiei liackÜcinkuppclu , vvelciie in übereinander gelagerten Kranzrchiciilcn 
gemauert werden, ift eine derartige Einrüftung meiftens nicht erforderlidi. 

Gehört die Laibung der Kuppel einer Kugelfläche an, fo benutzt man beim 
Wölben die fog. Leier / (Fig. 321) von der Länge des HalbmeflTers des Kugel- 
gewölbcs. Die Leier, eine Lciflc oder Latte aus Tannenholz mit ctua "«"m Diirch- 
mefrer, ift am unteren Fnde mit einem i !al:eii in eine Oefe gehan;j;t, v^elchc ai;f 
dem Kopfe eines feftftchendcn i'ioltens oder des Standers eines Bockgeruite-s genau 
im Mittelpunkte des Gewölbes angebracht ift. 
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F^. jai. Durch Drehen der Leier um 

diefe Oefe wird die Lage der «n- 
zelnen Kranzfchichteii und die Rich> 
tung der Stofsflächen der Wölbfteine 
in einfacliftcr Weife angegeben. Beim 
Wölben fclbll mufs, da vor dem 
vollllandigen Schlulie des eiiizchien 
Kraiueriages, fobald die Neigung der 
unteren Li^rfläche zu grofs wird, 
leicht das Abgleiten der Wölbiteine 
eintritt, das Befheben des Gleitens 
duicli Verwendung eines Junten, mög- 
lichll fchncll bindcncicn Murtels ver- 
iiindert werden. In der Nahe des 
Gewölbfcheitels ift das fieftreben des 
Abgleitens am ftärldlen. 

Das befferc Haften des einsei» 
nen Wolbltcines einer zu vermauern- 
den Kranzicliicht auf feiner Lagerfläche wird zwcckniafsi-^ durch eine belbndere 
Beladung des iuuiier zuletzt verfetztcn Steines unterllutzt. An emem Nagel, der 
in einer tief gelegenen Fuge am RQcken des Gewölbes eingefchlagen ift, wird eine 
Schnur s befeftigt. Das untere Ende diefer Schnur wird mit einem Gewichte, 
gewöhnlich mit einem Backftein, verbunden. Die über den Wölbftein gelegte Schnur 
verhindert mittels des Gewichtes des frei im Inneren des GeivÖlbes herabhängenden 
Backfteincs das Gleiten atif der Lagerfläche. 

Sind beim Einwulben mehrere Arbeiter thätig, fo wird von jedem derfelben 
ftatt der Leierlatte eine an der Oefe des Ständers befeftigte Schnur, auf welcher 
die Länge des Kugelhalbmeflers genau bezeichnet ift, als Richtfchnur für die Lager* 
und Stofsfi^en des Gewölbes benutzt. 

Bei gröfseren Kugelgewölben, namentlich aber bei Kuppelgewölben, für deren 
Erzeugende der Mittelpunkt aufserhalb der lotrechten Schcitelachfc (K r Gew olbflache 
gewählt ifl, werden Leier, bezw. Schnure nicht gebraucht. An ihre Stelle tritt ein 
um die Scheitclachfc drehbarer, möglichfl einfach hergerichteter Lehrbogen oder unter 
UmAänden die Einriifbmg durch eine Schar von radial und lotrecht geflelUen Lehrr 
bogen mit Schalung. 

Bei der Verwendung der gewohnlichen Backfteine, der Hohl- oder Lochfleine 
oder der poröfcn Backfleine zur Wölbung der Kuppeln ift unter der Vorausfetzung, 
dafs nur gutes Materia! benutzt wird , die der Gewolbfläche entfprechende richtige 
Stellung der Lager- und Stol-^ilaclien beim \\ i>lben der Kranzfchichten flreng zu 
beachten. Die durch Waffer angeaärsten Steine werden mit gut und hinlänglich 
fchnell bindendem Mörtel (verlängerter Zementmörtd, bezw. reiner Zementmörtel) 
verfetzt. Da jeder Stein, genau genommen, doppelt keilförmig fein foll, fo mufs 
ein entfprechendes Zuhauen der Steine vorgenommen werden. Bei kleineren Ge- 
wölben ift diefes Zuhauen kaum zu vermelden Hei f^mf^ercn Gewölben bcfchränkt 
ftch das Zuhauen in der I\c;^^cl nur auf tlic St' >r--tl,iclun der Ringfchicliten, da bei 
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den Lagcrilaciieü die keillornugc Ausgleichung uil Ichuu durcli die Mörteiiuilung 
erzielt werden kann. Im ganzen foU aber bei forgfaltiger Ausführung dem fach- 
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gemäfscn Zurichten der Wölbfteine Rechnung getragen 
werden. In den meiften Fällen wendet man zur Er- 
zielung richtiger Lager- und Stofsfugenflächen am heften 
nur Binderfdiicfaten an, weil fonft, namentlich bei den 
Kränzen mit goingerem Durclunefler, die langen Soten 
der Rackdeine fich der Laibungsfläche des Gewölbes 
nicht jjut, anpalTcii können. 

In der Nahe des Scheitels des -cfchloflenen Kuppel- 
gewölbes wird das keilförmige Zulciiärfen der u\ Binderfchichten zu \ ermauernden 
gewöhnlichen Backftehie etwas mi&lich. Zweckmäfsig verwendet man deshalb für 
die oberen Kranzfchichten befenders gebrannte Kdlfteine, fowie einen gröfseren« 
entfprechend geformten und gebrannten, oder audi 
aus einem Quader bearbeiteten Schlufsftein. 

Oben offene Kuppclfjewölbc erhalten als 
Abfchlufs einen Lichtring. Hierfür werden die 
Wölbfteine, wie Flg. 322 zeigt, am heften aus 
gutem Quadermaterial ai^efertigt. 

Zur Vermddung einer erheblichen Bdaftnng 
des unteren Teiles eines gröfsercn Kuppelgewölbes 
und feines Widerlagers durch v(>!le Ilintermauerung 
zwifchcn dem Rücken des (lewdlbes und der Innen- 
feite des etu a noch reichlich hoch über der Kampfer- 
ebene der Kuppel aulzumauemden Widerlagskörpers 
bringt man oft fog. Sporen an. Die zwifchen 
dtefen Sporen a (Fig. 333) entftehenden Hohlräume 
oder Zellen vermindern das Gewicht der eigent* 
liehen Hintennauerung in erwünfchtem Mafse. 

In gleicher Weife können folchc Sporen am 
Fufse der Mauerung der Uoppelkuppeln zwifchen 
der äufseren und inneren Kuppdfchale angebracht 
werden. 

I^fst man unter Beachtung gleich grofscr Teil- 
weiten des Kuppelfufscs rippenarticj nach dem Schei- 
tel oder dem I .ichtkranze der Kuppel anfteif^endc Wolhflreifen mit j^rofserer Starke 
als die dazuifchenliegenden Gewolbrtucke bcfitzen, ausfuhren, fo cntftehcn die fog. 
Verflarkung-sgurte der Kuppel. In der Regel treten diefe etwa durchweg 1 \t bis 2 Stein 
breiten Verftäricungsgurte um Vt Stdnftärice an der Rüdcenflädie des Gewölbes vor. 

Als lehrreiches Beifpiel eines 




Kuppelgewölbes mit Verftärkungs- 
gurten und mit zweckmäfsiger Ein- 
führung eines Fufsringes zur Vernich- 
tung des für den Widerlagskorper 
naditeiligen wagrechten Gewölb- 
fchubes ift die über der kreisrunden 
Vorhalle des Aadtifchen Bades zu 
Karlsruhe von Dttrm*^ ausgeführte 

**) Shbt: ZdUchr. f. Baaw. 1174, S. 1*3. 



Fig. 324. 
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Kuppel mit Lichtring zu betrachten. In Fig 324 ift für diefe Kuppel die Anord- 
nung des in einem Kranz von SandAcin(]uadcin eingclairenen, mit Blei vet^oflenen 
fchmiedeeifernen Fufsringes R veranfchaulicht. 

Bei elliptifchen Kuppelgevvulben find die Lagerfugenkanten der cin^.einen »*3 

Iii Up [ I ft 

Kraxizfchichten EUipfcn, welche durch Schnitte wagrechter Ebenen mit der Ge- Kuppcin. 
wölbtaibung erhalten werden. Die Lagerfugenflüchen der Wölbkränze bilden 
windfcluere Flädten, erzeugt durch gerade Linien, welche in jedem Punkte der 
zc^^ehörigen Lagerfugenkante normal zur Oberfläche des Ellipfoids der Kuppel 
flehen und infolge hiervon verfcfaiedene Neigung zur wagrediten Ebene an* 
nehmen. 

Beim Mauern der Wolbkranze kann übrigens das Windfchiefe der Lagerflachen 
durch entfprechende Stärke der MörtdfuUuog ohne erhebliche Nachteile fUr die 
Wölbung ausgeliehen werden. 

Die Stofsfugenflächen liegen in Meridknebenen, welche durch die lotrechte 
Schettetachfe der cUiptirchen Kuppel geführt werden. 

Vm während der Ausfuhrung elliptifcher Kuppcljje wölbe die richtige Bildung 
der Laibungsfläche und die genaue Stellunji der Lager-, bezw. Stofsfuc^^enflachcn 
aufrecht zu erhalten, find, von der lotrechten Hauptachfe der Kuppel llralilenförmig 
auslaufend, mehrere Lehrbogen aufzuftdlen, deren äufsere Begrenzungslinien nach 
den ihnen zukommenden Meridianfchnitten zu beftimmen find. 

Die Mauerung kaflettierter Kuppelgewölbe in einzelnen Kranzfchichtcn, W(ri)et „ ^\ 
die Kranzteile der KafTctten nur in cjeringerer Starke als die KafTettenftege auszu-Kavpdk«waibc. 
führen find, erfol'^t wie bei den niclit kaliV-tticrttm Kujjixij^cwölben. 

Ift unter befonderen Verhältnifien bei dielen üew<jiben eine vollrtandige Ein- 
rttftung mit Schalung notivendig, fo lind für die KalTetten Holzkaflen als HUfs- 
riUfaing auf der Schalung zu befeftigen. Diefe Holzkaften find im allgemeinen in 
der in Art. 44 (S. 94) befchriebenen Weife anzufertigen. 

Die Ausfuhrung der Hänge- oder Stutzkuppeln weicht von der Herrichtung 
der vorhin befprnchencn Kuppel f^ewölbe nicht ab. od« 

Befondcic Ik-achlung verdienen jedoch die bei dicfen über quadratifchen, 
recht- oder vieleckigen Räumen eintretenden Stutzkuppeln in Frage komincndeu 
Eckzwickel oder Pendentifs, deren Geftaltung in Art. 235 bis 237 (S. 365 bis 367) 
naher gekennzeichnet ist. 

In aller Strenge ift der Fufs des Eckzwickels eine gerade Linie, wenn nicht, 

wie z. B. bei der Kuppe! der Peter.=>kirche in Rom, 
-j^S- veranlafst durch eine helondere Gnindrifsbildunt^^ der 

Widerlagskörper des Gewoibes, die Eckzwickcl z 
nach Fig. 325 eine ausgebreitete Grundflädie er- 
halten. 

Zur V^ermeidung des in einer Schneide aus- 
laufenden Anfatzes der Eckzwickel wird auch bei 
llanc];ekiippeln air=- Hackfleinmauerwcrk als Anfänger 
diel'er Zwickel aui bcHcn ein grofserer, regelrecht 
bearbeiteter Quader (Fig. 326) verfetzt, welcher 
dem unteren Backftdnringe ein geeignetes Auflager 
bietet Aufserdem kann aber auch in nicht unzwedC' 
mä&iger Weife dje Aufmauerung der Gewölbzwickel 
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in wagrechten Schiclilc-n mit allmählicher, der Laibungs- 3»6' 
fläche des Gewölbes entfpredbender Vorkragung, wie 
Fig. 327 angiebt, voigenommen werden. Die Stob- 
fugenflächen diefer Zwickelmaucriing werden nach lot- 
rechten Meridianebenen der Kiij)|)cl i^cordnct. In diefer 
Weife wurden von Moller die I'endcntifs der Kuppel- 
gcwoll)e iiber den Xrcppenhäufern im Theater zu Mainz 
ausgeführt. 

Vorkragungen C in Wibrechten Schichten mit 
darüber gelegten, nach und nadi voigefdiobenen 

Maueibogen B ze^ die Pendentifanordnung in Fig. 528. Hierbei ent- 
lieht zwifchen der Aufmauenmg C und dem unteren Mauerbogen A eine befon« 
ders 7M fchliefsende gröfsere Fuge //. Zwifchen dem höchilen Mauerbo^n 1 234 

und dem hier aus Quadern an^euom- 




Fig. 327. 
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menen Fufskranzc der nacii Art. 236 
(.S. 366) geftalteten Obcrkuppcln blei- 
ben bei 2 im Gnindrifle nur noch 
Ideine Zwickelilücke, wclclic durch wag- 
rechte Schichten mit \'orkragung oder 
durch Ringfchichten gefchloflfen werden 
können. 

Im allgemeinen zeigt diefe Her- 
flellung der Pendentifs, welche in ähn- 
licher Weife z. B. bei den Kuppeln der 
Ikfarkuskirche in Venedig vorkommt, 

einige Nachteile. Der Schub der Mauerbogen B u. f. f bewirkt für 

die Gurtbogen der Stirnfeiten der Unterkuj)]K*l eine ungünftige Beanfiirucbun^, 
welche leicht eine Verdrückung und Verdrehung der Gurtbogen im Gefolge 
haben kann. 

Wird zwifchen den I'endcnlif.> und der Uberkuppel der fog. Tambour, welcher 
als cylindrifcher, röhrenförmiger Mauerkörper nur einen erhöhten Fufs fiir die Ober- 
kuppel bildet, eii^fUgt, fo fetzt fich diefer Tambour unmittelbar auf die von den 
Pendentifs getragene ecfle Kranzfchicht. 

Die Einrüftung für das Wölben der Hängekuppeln kann, falls nicht fehr grofse 
Spannweiten in Betracht kommen, auf die in der Richtung der Diagonalen des zu 
überwölbenden Raumes aufzuftellemlen Lehrbogen befchrankt werden, nachdem zu\ or 
am Mauerwerk der Stirnfeiten die Stirnlinicn der Kuppelfiache mit Kreide oder 
Kohle genau aufgezeichnet find. Diefe Stimlinien geben in Gemeinfchaft mit den 
Rückenlinien der Diagonalldirbogen Air geübte Maurer hinrdchenden Anhalt för die 
regelrechte Ausführung des Gewölbes. 

Gute und lagerhafte Bruchfteine, nvenn ihre einfoche Bearbeitung ohne grofse 
Mühe zu erreichen ift. namentlich aber die leichteren Arten vuikanifdier Tufie, 

können zur Herftellung der Kuppelgewölbe gebraucht werden. 

Die Ausführun;^ der Wölbung folgt den für H;ickfleinwolbung gegebenen 
Grundlagen. In den meinen I'allcn wird bei Bruchlicinwöibung eine Einrüflung 
durch Lehrbogen njit Schalung erturdcrlich. 
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Kuppelgewölbe aus Quadern werden gleichfalls in Übereinander gelagerten 
Kranzfchlchten hergeftellt. Die ftets zu beachtende Beftimmung, wonach die Er '^"'''^g'**"" 

zeugenden der Lagerflächen der Wolbfteine normal zur I.aibungsflächc der Kuppel Qu««»«». 
Itchende gerade Linien fein follen, wälirend die StofsfugenHachen in Meridiancbcnen 

Fig. 32S- 




liegen müfl*en, welche durch die lotrechte Scheitclachfe des Gewölbes gelegt werden, 
bedingt den Fugenfchnitt der Wölbquader. 

Die Stofäfugen And bei den übereinanderliegenden Kränzen nach Fig. 329 
in gegenfeitigen , auf Kuf geordneten Verband zu bringen. Die Ausmittelung der 
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Brettungen der Kranzftelne ift Fig- 3«9- 

nach den cinfachften Lehren der 
darfteilenden Geometrie vorzuneh- 
men. Aufserdem iil die Bearbei- 
tung der Wölbfteine nicht fdiwierig. 

Die Ausführung der Wöl- 
bui^, welche meiftens unter Be- 
nutzung einer vollftändigen Ein- 
rüftung mit Lehrbotren und Scha- 
lung erfolgt, ift im allgemeinen 

den vorhin gegebenen Regehi der Baekfteinwölbung entfprechend. 

Im befondeien gelten (Ür das Verfetzen der Quader, fihr den zu verwendenden 
Mörtel u. f. f. die in Art. 51 (S. 106) beim Tonnengewölbe angeführten Vorfchriften. 

d) NiTchen- oder Chorgewölbe. 

Die Laibungsfläche des Nifchen- oder Chorgewolbes gehört im allgemeinen 
einer Hälfte der durch eine lotrechte Meridianebene in zwei Teile zerlegten 
KuppelBiiche an. Die Anordnung und Ausführung der I>nfchengewölbe muls Hdi 
aUb im wefentlidien nach den für das Kuppelgewölbe geltenden Regeln richten. 

Abgefehen von den in 
Art. 10 1 (S. 188) bereits näher 
befproclienen , als F.ckiiberfuh- 
rungen behandelten Lck- oder 
Nifchengewölben» welche übri- 
gens in dem dort Angefiihrten 
auch die Grundlagen für die 
Ausmittelung der Wölbfteine 
aus Quadermaterial über halb- 
kreisförmigem oder fonll krumm- 
linig begrenztem GrundrifTe der 
Nifche bieten, werden gröfsere Nifchen- oder Chorgewölbe nach dem Grundrils in 
^^S- 330 meiftens in ihrer Stirnfläche gegen felbfländig in entfprechender Stärke aus- 
geführte Mauerbogen oder Gurtbogen a gefetzt. Diefe Abfchlufs- oder Stimbogen 
dienen dabei der Stirnfchnittflache des Chorgewölbes unmittelbar als Widerlaijcr. 

Die Ausfuhrung diefer Cicwülbc, gleichgültig ob Backdein-, Bruchftein- oder 
Quadermaterial benutzt wird, 
folgt genau den beim Wöl- 
ben der Kuppeln gekenn- 
zeichneten Wegen. 

Soll in bcfonderen Fäl- 
len bei gröfscren , aus Qua- 
dern herzuftellcnden Chur- 
gewölben ein nach Fig. 331 
gebildeter Fugenfchnitt ge- 
wählt werden, welcher ohne 
Anwendung eines felbftän- 
digen Abfdüufsbogens. die 




Fig. 331. 
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Wölbung ohae Einfübrang von Kranzfchacbten mit wagrechten Lagerkanten geßattet, 
fo entfpridit diefe Anordnung hinfichtlidi der Ausmittdimg des Fugenfchnittes im 
allgemeinen dem in Art. loi (S. i88) Vorgetragenen. 

Sollen Chorgewölbe kafTettenartig g^liedert werden» fo ift das in Art. 264 

(S. 389) Gcla;^tc gleichfalls zu bclbls^cn. 

Ebenl'o entfprechcu liirc Stabiiitatäunterfuchung und die Hefliuimung ihrer 
Gewölbftärlw den hierüber beim eigentlichen Kuppelgewölbe gemachten Angaben. 



19. Kapitel. 

Böhmifche Kappengewölbe. 

a) Oeftaltung der böhinifdien Ka|»pcfigewinbe. 

X>K Laibungsfläche des böhmifdien Kappengewölbes entfpricht derjenigen 
einer flachen Stutz« oder Hängekuppel. Im Gf^fottatE aum preufsiT^en Kappen« 
FIf. 332. gewölbe, defien Wölbfläche einem Cylinderaiantel 

an^^fehört , befitzt das bühniifche Kappengewölbe 
eine Ipharifchc odcM- rpharoidifchc Laibungsflache. 

Das böhmilclie Kappeiigcwulbc, auch buhmifche 
Kappe, in Oefterreich Platzelgewölbe genannt, kann 
über regeU oder unr^elmälsig geflialteten Grund* 
rifTen in .Xruvcndung kommen. Regelmäfsige Grund- 
rifie haben aber die einfachere und fchönere Ent- 
wickelung der Form diefcr Gewölbe im Gefolge. 

Das bühmifciTc Kappcn<i;cwölbe ift zur Her- 
richtung einer mallivcn Decke mit geringer Pfeil- 
höbe und mäl^ger Stärke vorzüglich geeignet. In 
der Regel wird jedoch, um die Gewölbilärke nicht äber ^ Backfteinlänge zu fteigem, 




die gröfste Gewölbweite feiten über 5 *" genommen. 

meiftens 



Fig. 333. 




Die Pfeilhöhe wird zu '/« bis '/it, 
zu ' . j der Länge der •jrofstcn Dia- 
gonale der Gtundrifsfigur des zu überwölben- 
den Raumes gewählt. 

Die Stirnbogen, alfo die an alten Umfangs- 
mauern des Raumes auftretenden Kämpfer- 
linien des böhmifchen KappengewjUbes 
(Fig. 3? 2' find Flachbogen. 

Hierdurch wird die Anlage von gröfseren 
Thür- oder I .iclitoffminc^en in den Widerlags- 
mauern erleichtert oder aucli nacli Fig. 333 
bei mehr&ch aneinander gereihten Gewölben 
die Auflöfung der Widerlagsmauem in Eck- 
pfeiler mit dazwifchen gefpannten Gurtbogen, 
deren Wölblinien den Stirnbogen a, b zucck- 
mäfsig angepafst werden, in einfacher Weife 
möglich. 

P^ür die Darfteilung der Laibungsfläche 
des böhmifchen Kappengewölbes Ift, abge- 
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fehen davon» ob ein Teil einer reinen Kugelfläche oder einer feugelfömugen 
Flache als Wölbfläche eingeführt werden foll, die g^enfeitigc Höhenlage der tiefften 

Punkte der Kämpferlinien, alfo der Kämpfer- oder Fufspunkte des Gewölbes vor 
zufchreiben. Hierfiir tfclten folgende Annahmen: die famtlichen Kämpferpunkte 
liegen in einer einzi[,Hn wagrechten l'-bene. der eigentlichen Kämpferebenc , oder 
die Kämpferpunkte liegen in verfchicdenen uagrechten Ebenen. Sollen fanitiiche 
Kämpferpunkte in einer fchiefen Ebene liegen, fo entftebt das (Zeigende bötunifcbe 
Kappengewölbe. Diefen Annahmen folgend» foll die Geftattung der Laibungsflädien 
des böhmtfchen Kappengewötbes naher befprochen werden. 

tt) Sämtliche Kimpferpanktc liegen ia eiaer wagrechten Ebene. 
Die Laibnngsfläche foU einem Teile einer Kugelfläche angehören. 
Läfst (ich durch die famtlichen Ecken der Grundrifaügur des tu überwölbenden 
Raumes ein Kreis legen, welcher als Parallelkreis der ihrem Halbmerter nach noch 
näher zu beftimmendcn Kui^eJfläche zu y^clten liat, fo gehört diefer I'arallcl kreis der 
wafjrechten Kampfereheiie des ( jcwolbcs an, und fämtUche Fufspunkte der Kämpfer- 
iinien lind Punkte dicfcs Farallclk reifes. 

Hl der Grundrifs des Gewölbes ein Dreieck, ein Quadrat, ein Rechteck oder 
ein regelmäisiges Vieleck, fo ift durch die Ecken der Grundrifsfigur ftets ein Kreis 
zu bcfchreiben. 

In Fig. 334 
ifl das Rechteck 
abcd der Grund- 
rifs des Gewölbe- 
feldes und s der 
Mittelpunkt des 
durch die Ecken 
a, b, c Tjiid d 
gehenden Taral- 
lelkreiies. Die be- 
liebig durch s ge- 
führte, hier mit 
der Diagonalen 
ab fich deckende 
Gerade « <5 ifl der 
Durchmeffer die- 
fes Paralielkreifcs 
irgend einer Ku« 
gelfläche. 

Di-r Mittelpunkt 
diefer Ku^elfläch« liegt 
anf einer in s lotrecht 

auf Her Ebene des 
Paralielkreifcs ftchcn- 

den Geraden L. Trägt utan die frei gewählte Pfeilhöhe tt dc& Gewölbes aut diefer LotrccUtea /. 
ab, fo bat nrnn durdi die } Puokte a, e-, t einen Kreis su legen, deflien Mittelpnnkt m auf L in bekannter 

Weife zu ermitteln ift. Der Punkt m ill Her Mittcl]junkt der Kugclflä:1ir welcher (!ie T aibungsflächc 
de» Gewülbcs angehört. Der Kreisbogen aeii, der fog. Di.i^onalbogen des höhtnifohco Kappen- 
gewOlbes, ift «in Teil des er<>finen Kreifee de^ eraiittelten Kugel üKche. Die lotrediten Ebenen d md 
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der Widerljcer de» Gewttbes tätoMea die Ki^fli«he nach Krdf«ii« deren Teile egh, besw. 4iy die 

Stimlinicn des Gewölben an Hfn lan^^cn Seilen' rfi, a rf , hnw. an den kurzen Seiten h J ^ ca des recht- 
eckigen Kauoiea» werden. Enichtet man ün Halbierungspunkte /' der Seite c b d»s Lot fh, fo ill, da der 
Mittelpeokt m der LeibnngaMdie des GewBlbes von der wtgrediten Umpferebcne den AbfUnd tm et- 
halteD tut, die Länge f h s m ;>i.t dem Lote fh abzutragen, «m in 4 dea Mittdpuakt Ar dco Stirn« 
bogen egb t» beftimmen. Die Pfeilhöhe diefea Böget» i(t fg. 

Für die Aiuoiittelung des Stinibogens bid ill der gleiche Weg cn verfeigen. Hierbei ift 
ils&fk — im zu nehmen, fo dafs / der MiUcl;iunki, i I: <!ie I'feilhöhe diefes Stimbogens wird. 

Ift die Grundrifsprojektion des Gewölbes ein regclniär'^iges Vieleck, fn ift die 
Beftimmung der Kreisbog^en fiir die Stirnlinien und Diagonalbogcn , w ie iin vorher- GraB^t^. 
gehenden Artikel für das Rechteck gezeigt wurde, vorzunehmen. Üielc Befttmmungcn 



Fif. 33S- 




find atich beim untcgelnia(>incn Vieleck zu treffen, fobald, die gleiche Ilulienlage 
der Kampferpunkte vorausgcfet/.t, die Giundnispri>jcktion des Gewölbes die Führung 
eines durch Täintliche Ecken gehenden Kreifes gcftattet, wie in Fig. 335 ange- 
nommen Ift. 

Diefer durch die Ecken des unrci^clmäfsigen Fünfeckes abcdc gelegte Kreis 
mit dem Mittelpunkte s ift der Parallellaeis der für die Laibung des Gewölbes feft- 
zulegenden Kugelflachc. 

Die beliebig durch / geführte Gerade ift als eine in der wagrechlcn Kütnpferebene liegende 
Sebne eines grttfsteD Kreiß» der Kncelllilebe «nnmebnen. Anf dem in s vd-fg errichteten Lote Z 



uiyui^ed by Google 



396 



wild ak ab frarlUte PCälbSke abcttneai tttd kientdi der IHUdpiinkt m ud L Ur den dnd» die 

3 Punkte /. A und grbrndr Kreis hcf^immt. Alsdum ift mA der Halbiaeirer der fUr die weitere Ge* 
ftaltung des Gewölbes mafsgebcndcn Kugcitlüchc. 

Pttr den Slirnbogen der Seite ift dei im tUbieniiiespnifcl« i wnl at errichtete Lot // glridi 

dem AbAande sm x» nehmen. Der um / mit dem IlalhmclTer /a befchriebene Kreisbogen ai6 id fofort 
der gerückte Stinibagca mit der lYciUiöbe ii. Der Stimbogen ^«r mit der Pfcilliöbe mc h»t deo Mittel- 
punkt /. Die Liace des in m mf he cnrietateien Lote« ift wiederum gleieh jm s / /. 

Ib gleidicr Weife find die Stirnbogen (amtlicher Seiten des Gewülbcs auszutragen. Für irgend 
einen, t. B. von ^ nach der Kckc b ziclunJuii \Vulbl>ofjcn ift auf dem in s auf bs errichteten Lote die 
Strecke sq sm zu nehmen, um dielen Wolbbogen in dem mit dem HalbmefTer qb um q befchriebcnea 
Ki«i*bosen 4/, deflcn PfeilhAlie $t offenbar gleieli $k werden nnfi, «n erhalten. 

Läfst fich durch die Ecken der 'neleclcigen Grundrilsprojelction des böhmifchea 

Kappengewölbes kein Kreis legen, follen aber dennoch die rämtUchen Fuispunkte 
der Stirnlinicn des Gewölbes in feiner wagrechten Kampfcrcbene bleiben, fo ift die 
Gewölbiaibung wefcntlich nur als kugelförmige l-"lachc zu «^cQalten. 

In Fig. 336 lind die Grundzüge für das Austragen der Stirnb<jgen, bezw. der 
vom Scheitel nadi den Ecken des Gewölbes ziehenden Wölbbogen bei dem als un- 
regelmäfsiges Viereck abcd angenommenen Grundrifs enthalten. 

ZnaSdift wird die wagrechte Projektion s des Scheitelpunkte« des Gewölbe« beftinnt. In der 

Regel vvrihlt man hterfilr dt ti Schwerpunkt !?er Grundrifsfläche. Nimmt dcrfcihe jeflocVi eine Lage an, 
welche für die von ihm nach den Ecken a, b, c, d gezogenen Strahlen voneinander fchr (lark abweichende 
Ungeo erfeben würde, fo Terlegt mu den Pnnltt s tnr Aoaglcichung diefer LSagenunterfehiede in ent* 

fpfecht-n<!cr Weife. 

Sudann legt man die Stirnliuieu des Gewiübes auf folgenden» Wege feiL SimtUche Stimliaicn 
find flaclie Kreisbogen. Ihre PfetlhOhen Heben im geraden VerhllutHTe tu ihren SeboenMogen. Man 
wihlt fidr irgend eine Seite, z. B. aii , einen ll.io'.ien Kreisbo{;en mit der Pfcilhöhc 1 1, In einem Hilfe 
plane wird unter Hen«t?«nij der Schenkel eines beliebigen, hier rcclucn Winkel« jn/ ein Stück or 
gleich der halben Länge at der Seite aä aui dem einen Schenkel o/, die Strecke o t' gleich der Pfeil- 
hAbe it der Stimlime der Sdte ad dagegen auf dem anderen Sdienlcd 04 abgetragen nnd die gende 
Linie / /' ge/ngen. Zur Beflimmung der Pfcilhöhc / der Stirnhnic der Seite al wird diefelbe tin 
Punkte j halbiert, die Lüoge von auf dem Schenkel 0/ abgetragen and durch den Endpunkt i 
diefer Strecice eine Panllde n Ii* gnlMirt. Der Abfchnin des Sdieidcelk giebt die gefnchie 
Pfeilhöhe 2/ der Slirnlinie der Seite a h. Diefe Stirnlinie ift der durch die 5 Punkte «,/ md S 
Kreisbogen. 

Die Stimlinien der Übrigen Seiten Ire und et/ find nach demfelben Verfahren zu zeichnen. 

Von weiterer belonderer Bedeutung für die tjeftaltung der Laibungsfläche des 
Gewölbes ift die paflende Wahl der durch den höchften Punkt irgend einer Stirn- 
linie und den Gewölbfcheitel gehenden Wölblinie. Zweckmafsig wird hierfür ein 
Kreisbogen gewählt ; feine Pfeilhöbe ift gröfser zu nehmen, als die bereits beftinmite 

Pfeilhöhe des weiteften Stirnbogens anzeigt. 

Je nachdem mm von vornherein eine henimmte Pfeilhrihc fiir das Gewölbe 
vorgcfcliriebcn ift oder nicht , können folgende Hedimtnuogen für die durch den 
Gewölbfcheitel gehende Wölblinie getroffen werden. 

bleibt der Cewölbepfeil noch willkürlich, io legi man der Richtung der taogAen Seite der Grund- 
rifsfigur, z. B. ed, entrprediend, eine Gerade A dnrcb j nnd dnrdi den lUbiernD^nnkt / oder s der 
mit diefer lüngften Seite r\;f.itiimc'ntrefenden Seiten Ja oder ei. In tUr Zeichnung ift der Pi:ii?ct / an- 
genommen. Die Gerade A foll in der wagrechten Kämpferebene liegen und als Spur einer lotrechten 
Eliene angdeben werden, welche in ihrem Schnitte mit der GewSlbAicbe die vorhin erwihnte WOlb&iie 
als Kreisbogen liefern foll. 

Die Ebene fcbneidct den Stimbogen der Seite aä la * und den Stirnbogen der Seite 6( in x. 
Errichtet man in / nnd j Lote auf A, nimmt man tm — le und kl = kx, fo And m und / zwei fede 
Pnnkte der gduchten, bi« eur KSnpferebene niedergedrebten WölbUnie. Projiskrt man pntnllel nr 
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Seite ad den Endpunkt c der lüngdeo Seite (d nach j auf A, fo ill hierdurch ein dritter Punkt dieler 
WUUinie beftinnL Der dnicli dU 3 Pnnkie m, / nnd 1' gelegte Kreisbofea ftdit fie feft; ; «» ift ihre 
Pfieilli6he 

Wird dagegen die Pfeilhöhe diefer Wülblinie vorweg &ngenointnen , fo hat mttn in s auf A da» 
Sefacitellot n crridtten und Mf diefem die gegebene PfeilhSbe «bcotrageo. Der durch die beiden feften 
Punkte m , / und durch den höchden Punkt <!es Scbeitellotes gelegte Kreisbogen , welcher nattttitcb 
hierbei vom Punkte i unabhäagig ift, wird «bd«m die gefachte Wölblioie in der in A ftehenden lot- 
rechten Ebene. 

Mit HOfe der Stimlinko vad der WUbliaie mti, be»w. mnl kann die weitere Aasmittdug der 
Gcwölblaibttng TorgeDotDmen werden. 

Fif . 336. 



St 




Legt man durch den beliebigen Punkt V der Genden A penllel w Seite md, welche al« Aus- 

gangsfeite ftlr Hie rctchnertfchen DarftcUungcn gewählt wurde , eine lotrechte Kttene mit c!cr « abrechten 
Spur fr, fo erzeugt diefclbc auf der Laibungsfl&che den Schnitt ■uiiu, welcher als der durch die 3 Punkte 
«r, / und u gefldurte Kreisbogen mit den Mittelponkie o beftirnnt werden kum. Die Punkte w, / und ii 
find ihrer I-age nach bekannt. Für tc ift du< — y\ lU- Sünihngcn'» dkc\ fUr / ift 1 1 — der Wi'ilb- 
linie m<«/, und fUr u ift y„ des Slimbc^ens a/S inafsgebend. Auf demfelben Wege find auch die Kreis- 
bogen S und flir die parallel nir Seite ad an^eflellten lotreeblen Ebenen mit den im Grandrifs ge* 
xeichneten wagrechten Spuren bezw. B leicht zu ennitlebi. 

Khonfu cinf.ich ifl furni r lii? AH'tra^^n irgend einer vom Gewülbfcheitel nach einer Gewölbecke 
eichenden Wolblmie. Die Bogenimic c ilt tür die Richtung sa eingetragen. FUr diefelbe ift die iJinge 
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in» in t lad as «rricbtetea Lot«s tCis.ts^, die Utog« der in / auf «s Icnkiecbt ftehendeD Linie ßfi% 

gleich der Orriinatc :, <lcr S^iinlltlinic Wtu u. f. f. Für die Bo;;rtiliiiirn n.nh ib, .■ i' u. f. f. gelten rlc- 
felbcn Mafsnahmen. MiticU lotrechter, parallel i\x ad aufgcdelltcr Ebenen werden die zugehörigen 
Sdmittliniea der Lülmngsfllche fe(\gelcgt «nd liienMcb einsduo Pnokt« dicfer gefvdilcii Bosralinie 
eimittell. 

•»•• Wird bei rcchtcckig-cm Grundrifs dos böliinirchen Kaj>penge\völbes die I'orde- 

Siinibosci ''^'"fT .t^cIlcUl, alle Stirnbogen mit gleicher Pfcilhöhc einzufahren, fo kann die kutjel- 
Awrtoung formige Geflaltung der Laibungsfläche nach Anleitung von Fig. 337 bewirkt werden. 
^' Der Stimbogea der fetmuden Rediteckfeite fei der ua « beCbhriebene fhcbe Kreisbofen B mit 

der Pfeilhöbe ktn. Der Stirnbogen C der langen Seite erhält dicfeüe Pfeilhuhe tC^km. Diefer Stim- 
bogen C ift ein Stttck einer Ellipfe, wofür einzelne Punkte, z. £. /, anf bekenolen, «ach ao» der Zetch- 
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nung zu crfehendcn Wege gefanden werden können. Die Wölblinic der durch den Scheitel s, delTen 
wagrecbte Projeiction In der Klmpferebene der Puaitt f III, pandld <ar febmalen Recbtedrfeite gefbbrtcB 
lotrechte» Ebene fei d- i lun b befchricbene Kreisbogen , während die VVölblinie D in der durch den 
Gewölbefcheitel parallel zur langen Rcchtcckfeite geführten lotrechten Ebene als flacher Kreisbogen, 
wobei jedoch t D — ks und die Höhenlage des Anfchlufspunktes an der febmalen Stirofeite gleich der 
Höbe / C Uber der Klmpferebene fein maß, gewShlt werden möge. Nach diefen gegebenen Beflioamui^ 
Atickcn läfst fich die kugelförmige Laibung des Gewölbes in folgender Weife rrmi'trln. 

Man fuhrt an beliebiger Stelle parallel zur Ebene des Stirnbogcns Ji eine Ebene / durch die 
Gew&lbflSehe. Diefelbe fchnetdet die Stirnbogen C der langen Reditecksfeitcn in f. Die Ordinate diefct 
Punktes ift (f. 

Wird durch / eine wagrechte Ebene gelegt, fo erhält man in der Aufri&projektion nntcrhalb A 
die Punkte i und v. Die Ebrae / foluieidet die ScheUellinie D \a Trägt wm eg toq k nach ^ fo 
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kann man üurch die j Punkte /, /, t' einen Krckbogeo E mit dem Mittelpunkte e legen, welcher aIs 
Erseugeode der kocdlSraiifeii Laibung <!«• Gewölbes flir die Ebene / «nftritt. Geuu . fo find für ver- 

fchicilenc, parallel lur fchmalcn kechteck^fcitc aufgcftelltc Ebenen »lir .'tii^cTinrigtn Wrilhlinien oder Er- 
zeugenden der VVölbflSche zu bcAimmen. Für das Auslrsgen des Diagonalbogens t x Uber qx ifl fofort 
qr'stkt vad tif^pM^ irie »m der Zeicbanng tu erfeheot m verwendeD. 



Fig. 338. 

SctiRitl EP. 




Eine zweite Art der Geftaltung kugelförmiger Gewölblaibimg iiir böfamifche 179- 
Kapi>engewöibe, deren Stimbogen gleich grolse Pfeilhohen erhalten foUen, kann 
bei rechteckigem Gnindrifs in vorteilhafter Weife nach Fig. 338 zur Anwendung 

kommen. 

Die Stirnbogen cier Rechteckleiten find r\]< flache Kreisbogen A, haw. ß nut 
gleiclier Pfeilhöhe mx gewählt Lafst man den Stirnbogen yl, flcts in einer lot- 
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rechten Ebene parallel mit der fchniakn Kcchtcck>rcite bleibend, auf den Stirn- 
bogen ß der langen Seiten Itetig fortrücken, wie der Plan /' mit der Scheibe 
deren obere Begrenzung dem Stirnbogen A entfiMechen würde, naher angiebt, fo 
entfteht eine befondere Gewölblaibung, deren Eigenfchaften für die Ausführung des 

böhmifchcn Kappengewölbes nicht ungünftig find. 

Ebcnfo hätte man auch uni^a>kehrt den Stirnbogen der langen Rechteckfeite 
zur Erzeugung der Laibun^stlaciic benutzen können. 

Zur weiteren Ausmittelung der Belliinmungsllucke dtefer Gewolblaibung ift das 
Nötige fofort aus der Zeichnung zu entnehmen. 

Der Schnitt in der Richtung Ei- giebt als Scbeitelliiiie den Kreisbogen C gleich dem Km^ 
hogm A. Der Abftand ac diefer beiden Bogen ift gleich der Heilhuhe mx der Stirabogen abcrhanpl. 
Im Schnitte nnch C II ifl. die SchcitcllimV ein Kreisbogen , rItfTen HalbmeiTer y jr„ {gleich dem Halb- 
melier öm„ de» Stirnbogens B ift. Der AblUnd der beiden Mittelpunkte ift gleich mx — m„x,^. 

Bin Sdinitt in der Richtnnf D% liefert den Kwisbocen Z> oiit dem Halbneffler 4i = mx. Der 
ALRand n ,i <1er Miticlpkinktc r|er beiden Kreisbogen A nnd D ift durch die Ordinate / det Stimbogeot S 
im Schnitte G H za. belhmini. n. 

Der Diignaribogeii ^ c iilicr // wird dnrch Ordinalen, wie fg ~ mC^ Ik — l,k, u. f. f., unter V«r- 
wertnng des Sdmitfts Et leicht fedgelcgt. 

Ftihrt man durcli fincn beliebigen Punkt : des Diagun.ilbojreni c'' eioe Norni.ilcbenc mit den 
Sparen A' und Jr, )o erhalt man auf dem aus der Zeichnung i.\x erkennenden Wege, welcher auch bereit» 
t. B. in Art. l86 (S. 303) bei Fig. 263 angegeben ift, die wagieebte Frojektion nnd die lot- 

rechten Pioleltioncii f,, w,, bttw. w„ der Scbnitdinie, n^he diele Nonnalebcne anf der Ge- 

wölblaibuDg hervorruft. 

Bei d« BeTprechniv der Amlllhnuig des bShmifclien Kappengewölbes (tinler c) werden diefe 
Schnittlinien noch weitere BerdeklSchtigung finden. 

I pf difch S^BlA der rdnen KngeUläche oder der kngelförmigen Fläche kann die Laibung 
Fiidw. des böhmifchen Kappengewölbes auch eine elltpfoidifche Fläche fein. 

Wird die in einer Wahlrechten Ebene angenommene Ellipfe G (Fig. 339) mit 
der halben grofsen Achfc tn e> imd der halben kleinen .\chfe m i, wie dies meiftens 
der Fall, um ihre fefte grofse Achfe gedreht, fo entlieht eine ellipfoidifche Um- 
drehungsBächc. Jeder Punkt /, / u. f. f. der erzengenden Ellipfe bewegt iich wäh- 
rend der Drdiung auf emem Kreife. Berückfichtigt man nur die oberhalb der 
wagrechten Meridianebene nE liegende Hälfte diefer Umdrehungsfladie , fo kann 
diefelbe für die Gcf^alttmg des böhmifchen Kappengewölbes mit ellipfoidifcher 
Laibung ohne Schwierigkeit benutzt werden. 

Legt man parallel zu den Ilalbachfen tno und ml die Seiten eines Recht 
eckes abcdiHs Grundrifsfigur des Gewölbes in der Weife ein, dafs die Ecken a, b, c, </ 
nicht in die ^lipfe fallen, fondem von m gleichen Abftand ma — vtb=imc = md 
erhalten, fo werden die m den Rechteckfeiten aufgefteliten lotrechten Stimebenen 
des Tiewölbes die ellipfoidifche Umdrehungsfläche nach beflimmten Stirnlinien 
fchneiden, und der oberhalb diefer Stirnlinien verbleibende Teil der Umdrehungs» 
fläche ift die zu verwendende CIcu olbtlnchc. 

Ift a b c d das gegebene Rechteck , fo fei für die Icliniaic Rechteckfeite b 
bezw. ae ein flacher Kreisbogen mit der Pfeilböhe in Rückfidit auf die Kämpfer- 
ebene gewählt. Die Scheitellinie in der lotrechten Ebene m / ift als ein zum Stirn- 
bogen konzentrifcher Kreisbogen zu nehmen. Gehörig erweitert, trifft diefe Scheitel- 
linic die Kanipferc!)enc Ä' in s und die \\ ai;rechte Meridian- oder jetzt die Grundebene 
in /. I'.rucitcri man in der Grundebene die Diac^onale da den ;:,fcgebenen Reclit- 
cckes, zieht man durch i die Gerade ik parallel z\x a b und hierauf k o parallel zu a c. 
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fo erbält man in ml die halbe kletne AdiTe und in die kalbe grofse Acbfe der 
ertei^ieiiden EUipfe G, wetdie hiernach m der Meridiaiiebene der Umdrehungsflache 
gezeichnet werden kann. Nunmehr find alle Stücke g^eben, um die ellipfoidifche 
Latbung des Gewölbes zu bilden. 

Der SUrnbogen der Seile i(l ein leicht darzaftellendcs ElUpfenftUck mit der rfeilhäbe gh — tj. 
Die ScbeHelliaie in der Rlehttto; entrpricbt der erzetigendeu Ellipfe. Ans der Zeichiraiie ift bierfllr 
das Nibet« Tofort errichlÜch. 

Attch der Diagonalbotjcn gthürt einem EllipfcndUckc an. Die halbe grolse Acbfc für die er- 
fofdefliche EUipCs des Dugonalbugen!» ill gleich m G, und die halbe kleine Ach/c ift wiederum gleich m L 



339. 




Der für den Diagonal bogea D gezeichnete Normalfchnitt der Normalebene mit den Spuren AV 
and tm liefert anf der GewBlbflIdie die Kurve, deien iragrccbte FrejdctM» vxjf and deren loUecbte 
Projektion v,x,y, io bekannter Weife mit Hilfe der lotrechten Schnitte nach id^ fl vaA fowie der 
wagrechten Geraden L, wie aas der Zeichnung hervorgeht, za finden id. 

Beaerfct fei noch, daia in der Kfimpfcrebene durch die Ecken a, l>, e, d eine £llipre gelegt werden 
kann, deren halbe Biuläe Achfe in Mf, dnen lialbe kleine Aehfe in mr Cfhahcn wird. 



ß) Die Kämpferpuakte liegen in verfchiedenen wagreclitcn Ebenen. 

Böhmifchc Kappcngcwölbe mit ungleich hoch gelegenen Fufspunktcn der 
Stirnlinien zei^^on rneülens kein fchones Aiisfehen. Iii man «^'enötigt, über unrcgcl- 
inäisigen GrundriHen mehr untergeordneter Räume das böhmifchc Kappengewolbe 
als Raumdecke zu verwenden, fo ift es angezeigt, einen Teil der reinen Kugel- 
fläche als Laibungsflädie des Gewölbes zu benutzen und von der dlipfddifchen 
Fläche ganz abniftehen. 

Sawltodi dar AicUalMiir. s. e, A AitS.) S6 
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In dtefem Falle H\ die Ausmittciung der Stirnimien und der vom Scheitel- 
punkte nach den Fu&punkten diefer Stimlinien gerichteten Wölblinien in einfacher 
Weife nach Fig. 340 vonunehmen. 

Das unregelmäfsige Viereck aempta. der Gnindrifs des Gewölbes. Der Sdiwer- 

punkt s der Grundrifsfläche möge die wagrechte Projektion des Gewölbfcheitcls fein. 
Die Wölblinie ab, welche vom Fufspunkte a bis ?.\\m Gcuölbfchcitel zieht, ift als 
Kreisbo<Ten bei der ancfcnommencn Pfeilhöhe s l> um c als Mittelpunkt, der auf der 
gehörig verlängerten Licraden sb liegt, mit dem IlalbmelVer ca befchrieben. Üiel'er 



l iß- 340. 




Halbmeffcr wird, fobald feine Gröfsc nicht kleiner als die Länge irgend einc> anderen 
Kckftrahles s m oder sp u. f. f. ift, fofort auch als Halbmefier der Kugcltiache, 
welcher die Laibung des Gewölbes entnommen werden foll, beibehalten. Der um S 
mit dem Halbmefier ca befchriebene Kreis G ift der in der wagrechten Grund- 
ebene ed liegende gröfste Kreis der Kugel. 

Wurde derfelbe zum Teile in die Gnindrifsfigur fallen, fo müfste die Pfeil- 
höbe sb der Wölblinie ab entf()rechend verkleinert werden. 

Der Mittelpunkt der Kugel Hegt in einem lotrechten Abdande sc unter der 
durch a geführten wagrcchtcn Ebene. 
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Um den Stirnbogen der Seite n t u-r^rragen, erweitert man ac, bis der f^Torste KreU C \n / uraX i; 
gefchnitten wird. Der um t bcfchriebenc lUWAxtii gki/ ergtcbt in hi die gefuchtc Stimlinie. Der 
Pnilit / ift Iwkaimtlich «ach der Ttaftpiinlct des voo $ auf at geflOltea Lotes. 

Auf demfelben NVege find die Hiintltdieii Stirnlinien zu ermitteln. Die Seiten ae, ;m u. f. f. 
können fttr die einzelnen Stirnlinien ohne weiteres als in der Grundebene G liegend betrachtet werden, 
fo dab = a d = a k , ti = el, mn =■ mo, pr ==. pq gefunden und hiernach die gegenfeitige Höhen- 
lage der Fnbpnalcte der «i^ den Ecken des Gewölbes tuGuanenlreteaden Stimlinien befliamit wird. Die 
Wcilblinien aber $t «od tm find (leielifidls mit Hflfe des grüftten Kreifies G auf den befchriebenen Wege 
Vi. eriuilteit. 

Die Kämpferpunkte liegen in einer fchiefen Ebene. 

Bei anzeigenden böhmifchen Kappengewölben, welche meiftens nur über recht- 
eckigem oder qiiadratifchem Gewölbfelde ausffefiJhrt werden, lief^cn die I"\ifspunkte 
der beiden anfteigcnden Stirnbogen in einer fchiefen Ebene, wälirend die I^^ifspunkte 
der anderen beiden Stirnbogen je für (kh in einer wagreclitcn Ebene enthalten find. 
Die Laibwigsflächen diefer Gewölbe werden kugelförmig gellaltet. 

Entfprcchend der iUr die Hauptfchdtellinie ge fel^t^;teti Tangente 7*7*, 
deren Riditui^ einer vorweg beftimmten Steigungsluiie, z. B. deijenigen ein« 

Flg. 34». 




SCttifQiide 

bohmifche 
Kjippcn: 

I. 
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Treppenlaufes in Fig. 341 , sugewiefen ift, wird auf dem in / auf TT errichteten 
Lote fv der Punkt v aufgefucht, welcher als Mittelpunkt för den durch den feiten 
Pünkt g und den Berührungspunkt / gehenden Kreisbogen gf e gilt. Der Punkt / 

ift vorwcf;^ als lotrcclitc Projek-tion des Schnittes m der Diagonalen des recht- 
cckif;cn ( icwolbfcldcs auf T T zw bdlimmen. Der Punkt ^ ift feiner Lage nach 
durch den gewählten Stirnbogen gk mit dem Halbmefler Ik und der Pfeilhöhe dg 
bekannt 

Der Scheitelbogen gf* trifft die Stimfdte ie in t. Dieler Ptankt ift Scheitel- 
punkt des Stirnbogens an der oberen fchmalen Rechteck feite. Diefer Stirnbogen 
befitzt, wie der Boi^cn gk, die Pfeilhöhe e c — d und den I hilbtnelTer ih ^ l k. 
Durch die Punkte d und c Imd die h'urspunkte der anzeigenden Stirnlinie des Ge- 
wölbes nunmehr gegeben. Wählt man auf der Lotrechten mf die an fich fonft 
beliebige Höhe bf derart, dafs b mälsig tiefer ala c fitlt, fo ift durch die 3 Punkte 
r. der als anfte^^ende Stimlinie auftretende Kreisbogen zu legien. In der Zddi- 
nung ift a fein Mittelpunkt. 

Hierdurch fmd alle für die Geflaltung des anftcigenden biftttnjfchen Kappen- 
gewölbc^ mit kugelförmii^er Laibung erforderlichen Grundlagen gefchafTen. Von 
Wichtigkeit ift das Austragen der Wolblinien oder Diagonalbogcn über x m und / m. 

Legt Bua pusBel ni den fchmilcfi StiralSritai d«rch den Sdiaitt m der BbfOMÜen eine Ebene, 
deren wagrechte S|>ur lA, fo fchneidet diefelbe den Stirnbogen c d \n b und den Scheitelb<^eti gt 
in f. Nimmt man im GrutuIfifTe ; /, gleich der lotrechten Eiuferiiuiijj (!c.h Punktes h von litr im AufnT« 
{gezeichneten wagrechten Linie h und cbenfo m J\ gleich der kotrechten Eniiernung des Punktes J voti 
d«r Linie' Ib kknsi mu immiticllwr im Grudrilt auf der die Bnite des CcwVlbfddes helbieffcadea 
Geraden mj\ ilcn Mlttelptinkt des durch und /, gehenden Kreisbogens bcflimmcn. Diefer Kreis- 
bogen ift in die wagrechtc Ebene medergelegt und giebl die tUUfte der WölUinie, welche fUr die io 
attfiKeileOte tetitehte Ebene io Frage kommt. Für die lotrechte Ebene mit der wngrecbten Spur / ergeben 
fich im Aufrifs auf den beiden Vogen < d und e g die Punkte /, henr. 3. Im Gnindrifs find die Ab* 
fünde diefer Punkte von der Linie tls r/, bezw« mt nbcetnfen, «nd weiter td nitleb des anf der 
CeradcD nt/, gefundenen Miitelpuak- 

Flg. 34a. 



te» 4 wiedem die flir die in / anf. 

gcflellte Ebene gellende Wölbünie als 
iürekbogenftttck / ^ gexeichnet. In 
ekidicr Weife find die WdlUiniei) Ar 
beliebig viele fchneidende Ebenen // 
a. i, f., welche panüM rar ^beoe 
eeaommen werden, zu heflimmea. 

Far den Diagonatbofeo XH» wifd 
nun 7. B. ■ h — :," ^> und w/J, — 
hcmer wird ftlr den Diagonalbogcn / m 
fm„ Ä «/,♦ mj K OS nod pq s r<> 

Der ^'an/e in der Richtung r m 
zieheade Diagonali>ogen ifi hiertuch als 

WWbUnle jr**/, lu beftimneB. Inder \/ — n'^ 

Aufrifsprojcktiun iil die Kurve d6fj e 
dit D.ufltllting der Diagonalbogen Ober 
X m und m /. Je zahlreicher man die 
vwbln erwibnlcn iotreebten Sctmitte 
nirarit. um fo genauer irt d;^« Austragen 
der Dj«i4;<iii;iUjoycn ,'U Ijcwirkt-n. 

Wäre der anltcigendc 
Stimbogen dbc von vornherein 
gegeben, fo ift die Scheitel* 
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Unie ge in paffender Weife zu wählen. Hierdurch tritt aber im Fetllegen der VVötb- 
fliche an fich keine wefentlichc Aenclcning der befchriebenen Mafsnahmen ein. 

Eine andere Geftaltunrf der Laibungfsfläche des anfteifjcnden böhmifchen Kappen- 
gcwnlbes ift in Fig 34:? vcranfchaiilicht, Dicfc-Ibc cnlfpriclit volllländij^ den in 
Art. 279 (S. 399) gegebenen Anordnungen. Der Stirnbogen der l'clnnalen Rechteck- 
feite wird, wie dort erklärt, einfaeli ftets fidi parallel bleibend und lotrecht Aehend 
an den bdden auffteigenden Stimb(^en der langen Rechteckfeiten fortgeführt 
Derart geftaltete Laibungsflädien find für die Ausführung der anfteigenden böhmi* 
fchen Kappengewölbe zu empfehlen, weil diefelben unter Benvitzim^ von Rutfch- 
bogen, welche bereits in Art 41 (S. 90) ErwälmuDg gefunden haben, gewölbt 
werden können. 



»Sj. 
Anordniiag 

n. 



b) StXrke der böhmifchen KappengewSlbe und ihrer Widerlager. 

Das böhmifche Kappengewölbc gehört der Gruppe der Kuppdgewölbe an. 

Die Gefichtspunkte, welche bei der Ermittelung der Stärke diefer Gew( U < ncbft 
ihren Widerlagern zu beobachten find , bleiben auch beim böhmifchen Kappen- 
ge\\ oibe bcrtehen, gleichgüUig ob die Laibungsfläciie als reine Kugeldäche oder als 
kugelförmige Fläche ausgebildet ift. 

Die Stärke der böhmifchen Kappen ift bei den Üblichen in Wolmräumen vor- 
kommenden Beladungen und ihren an fich mä&igen Spannweiten feiten gröfser als 
\i BackAeinlänge. Bei befonders grofsen Spannweiten, bezw. bei erheblich ftarken 
Beladungen i(l die Vornahme der flatifchen Untcrfuchung der Kappen und die 
darauf geftütztc Berechnung der Gewulbftärke zu empfehlen. 

Diefe Unterfuchung' und Rertimmung;- der (ieuolbllarkc ifl ganz nach den 
Angaben auszuführen, welche in Art. 203 bis 206 iß. 329 bis 336) für die bufigcn 
Gewölbkappen gotifcher Kreuxgewölbe enthalten lind. 

Mögen Gurtbogenftellungen oder gefcblolTene Umfangsmauem als Widerlags- 
körper des böhmifchen Kappengewölbes in Anwendung gebracht werden, fo richtet 
fich die Stabilitatsunterfucluing diefer Stützkör[)cr wiederum z«n;irbf> tnich den in 
Art. 209 (S. 338) gegebenen Erörterungen. Die hierdurch bekannt gewordenen 
äufseren angreifenden Kräfte, welche vom Gewölbe auf die Widerlager übertragen 
werden, Cmd fodann im Sinne des in Art. 137 bis 139 ^S. 2^6 bis 241) bei der 
Prüfung der StandlShigkeit der Stützkörper Vorgefiihrten in Betradit tu ziehen. 

In den meiden Fällen der praktifchen Ausfuhrung des böhmifchen Kappen- 
gewölbes können die durch Erfahrung feflgedellten Abmeflfungen der Gewöibftärke 
und der Starke der Widerlager beibehalten werden. 

Wird die Pfeilhöhe des böhmifchen Kappenge wolbes nahezu gleich '/lo der 
Diagonale der Grundrifsfigur genommen, fo ift die Gewöibftärke bis 5 Spannweite 
gewöhnlich gleich ^/t BackAein. Bei gröfserer Spannwette, welche aber 7« feiten 
überfchreitet, wird die Pfeilhöhe zweckmäisig zu ' ^/r bis >/s der Diagonale feftgefetzt 
und die Gewöibftärke am Scheitel zu ^f» fiackftein. am Widerlager bis zu 1 Back* 
ftcin angenommen. Dabei ift eine Au^^maiierung der Gewölbzwickel anzuraten. 

Die Stärke der Widerlager beträgt l)ei der üblichen Hohe derfclbcn etwa ',4 
bis \j der grofsten Spannweite des Gewölbes, nie aber unter 2 ''s Stein. Treten 
mehrere, durch Gurtbogen voneinander gefchiedene, voUftändig gleichartig geftattete 
böhmifche Kappengewölbe in Reihen nebeneinander auf, fo genügen meiftens l'/i Stein 
breite und bis 2 Stein ftarke Gurtbogen. 



.8«. 
SublliUit 
der 



»85. 
SlabiliiiU 
der 



ase. 

EmpiriCeKe 
SUtke der 



»87. 
Widcilag*. 
ftJtrk«. 
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c) Ausführung der böhmifchen Kappengcwölbc. 



Matntal. 
•«9. 



Ah Wölbnuatcria! für das böhmifche Kappengewölbe werden feft ausfchUefs- 
Uch Backllcine und gut bindender Mörtel benutzt. 

Das Einwölben erfolgt freihändig. Beim Wölben dienen als Lehre nur aus 
leichten Brettern angefertigte Wölbfcheiben» welche vom Scheitel nach den Ecken 
des Gewölbes au%eftel]t» als fog. Diagonalbogen die allgemeine Geftaitung der 
Gewölbfläche anzeigen. An den Widerlagskörpcrn w erden die Stirnlinien oft nur 
mit Kohle oder Kreide f^enau vorge^cichnet und die W'idcrlagsflaclien hier mäfsig 
eingearbeitet, fo dafs dicfef? S) l"leni der Stirnlinien in Gemcinfchaft mit den Diagonal- 
bogen, bezw. Wölbfcheiben hinreichende Mittel zur richtigen Ausfuhrung der Wöl- 
bung gewährt Nur in befonderen Flltei werden auch auGser den Diagonalbogen 
noch leichte Wölbfcheiben, vom Scheitel aus rechtwinkelig nach den Widerlagern 
gerichtet, aufgehellt. 

Das EinwÖiben erfolgt aus allen Gewölbecken gleichzeitig nach Art des 
Schwalbenfchwanzverbandes in einzelnen von den Stirnlinien des Gewölbes frei- 
händig über die I)iaL,'ona1bogen hinweggefuhrten Schichten mit Backfteindicke und 
\t Stein, bezw. 1 Stein Höhe. 

Gut bindender Mörtel bedingt 343- 
die möglichft innige Verkit- 
tung der forgialtig beim Ver 

mauern angcnäfstcn Steine. 
Zuletzt bleibt eine nahezu 
quadratifche Ocithung für das 
Kofetzen des Sdilu&ftetnes. 

Genau genommen Tollen 
die Lagerkanten der einzelnen 
Wölbfchichten ftets in Normal- 
ebenen zu den Diagonalbc^en 
liegen. In Fig. 343 ift für das 
bohmifche Kappengewolbe über 
rechtecidgem Grundrifs mit den 
Stimlimen la, 2 a und dem 
Diagonalbogen D für die Nor- 
inalebene mit den Spuren x l 
und in jn nach der in Art. 186 

(S. 303; gegebenen Anleitung und auf dem aus der Zeichnung deutlich zu ent- 
nehmenden Wege die Darfiellung der wagrechten Projektion nvzb und der lot- 
rechten Projektionen/«, bezw. n^^v„w der zugehörigen Lagerkante vorgenonunen. 
Würde für das Wölbgebiet ab sc eine Schar folcher Lagerkanten beftimmt und 
diefc Schar in fymmetrifcher Anordnung auf die noch übrigen drei Wölbgebiete 
übertragen, fo hätte man die Grundlajii-e. um für das etwa im Rohbau mit farbicjcn 
Steinen in beflimmter Mulierung auszuführende Gewölbe eine Ureng richtige Bau- 
zeichnung anfertigen zu können. 

Werden die einzelnen auf Schwalbenfdiwanzverband zufammentretenden 
Schichten bei gröfseren Spannweiten reichlich lang, fo erfolgt das ^wölben nach 
Fig. 344 von den Ecken «, b u. f. f. aus nach dem Schwalbenfchwanzverband, von 
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der Mitte der Widerlager nach dem Scheitel zu jedoch in dreieckigen Wölbgebieten 
e u. f. f. auf Kufveifoand. In diefem Falle find auCaer den Wölbfclieiben d 

der ]%igonalbogen noch Wölb> 

344« fcheiben a für die auf Kuf zu 

wölbenden Zwilcbenftücke er- 
forderlich. 

Für einen regelmäfsig viel- 
eckigen Raum ifl: das Einwöl- 
ben auf Schwalbenfchwanz- 
verband nach F%. 345 vor- 
zunehmen. IMe Lagerkanten 
find wiederum Schnitte von 
Nonnalebenen der Diai'onal- 
bogen mit der Gewolbtläche. 

Das Austragen Stirn- 
Unien nach der Annahme des 
Diagonalbogens ab mit der 
Pfeilhöhe sc und dem hiervon 
abhänj^igen j^röfsten Kreife G 
der Kugelflächc, welcher die 
Gewölbflache angehört, i(l 
nach dem in Art 281 (S. 401) 
Gelägten bewirkt. Ebenfo ift 
in der hinlänglich befprochenen 
Weife die Grundrifsprojektion 
g h einer Lagerkantc der Nor- 
malebene N des Diagonal- 
bogens ac gezeidmet. 

Bei grölseren r^dmäfs^ 
vielcckigen Räumen läfst fich 
nach Fig. 346 eine wirkungs- 
volle Anlage böhmifcher Kap- 
pengewölbe durch das Zufam- 
mentreten ilrahlenförmig von 
einer in der Mitte des Raumes 
aufgeftellten Säule abcwdgen- 
der Etnzelgewölbe fchaßen. 
Das Austragen der Schnitt- 
linien der einzelnen Kappen, 
das Ausmitteln ihrer Stirn- 
linien nach der Annahme des 
durch die Kämpferpunkte tf , by 
c, d eines Gewölbfelde.s gehen- 
' den Kreifes A mit dem Mittel- 

punkte tn und nach dem Feftfetzcn der Pfeilhöhe inh bergen nach dem für die 
Geftaltung des böhmifchen Kappengewolbes Vorgetragenen keine Schwierigkeit. 

Bei der Ausführung des hier befprochenen Gewölbes werden in der Richtung 
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der Diagonalen ae, 6ä u. f. Verftärkungsgratc gemauert, gegen welche fich die 
aufSdiwalbenfdiwanzverbauid gewölbten, meillens nur \ Badcftein Harken Kappen, 
wie bei r, im Grundrifs angegeben ift, lagern. Hierzu ift bei r„f„ nodi eiil 
befonderer Normal fchnitt nach bekannten Mafsnahroen gezeichnet. 

Der Schnitt in der Richtung £F bringt die Gewölbanlage zur näheren An* 
fchauung. 



Fig. 345- 
N 




y? 

Sollen böhmifche Kappengewolbc der in Art 279 (S. 399) beichriebcnen 
Geftaltuiig nach unter Anwendung von Kutfchbogcn (Schlitten), ähnlich den in 
Art. 41 (5. 90) erwähnten Rutfchbc^n fiir preulsifche Kappen, über rechteckigem 
Gewölbfelde von gröfserer Länge eingewölbt werden, fo wird, wie Fig. 347 bei G 
zeigt, der gröfsere Teil des Gewölbes an den fchmalen Seiten in Schichten gemauert, 
deren über das Gewölbe von Lanc^fcite zu Langfeite ziehenden Stöfs fugen kanten in 
Normalehcncn ^//, tmd zur Stirnlmic /? der anderen Seiten lics Ivaunies liegen, 
walucnti das in der Mitte des Gewölbes cinzutuj^cndc \\ ulbgebict auf Kuf ausgeführt 

wird, wobei hier die Lagerkanten Ebenen a s, angehören, welche (ich fömtlich in der 
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Fig^ 346. 




geraden W-rbindungsUnie der Mittelpunkte der Stiralinien der fchmalen Rechteck- 

feiten fchnciJcn. 

Hierdurch entliehen zwei Gruppen befonders gebildeter VVölbverbande. Ucber 
die Art diefer Verbände giebt die Zeichnung näheren Auflchlufs. 



4IO 



Die Gemd* i k, ift die Spur eiaer Komalebcae des Stlnbac«» A Dicfe fidmeidet du GewUbe 

ia der lur Hilde dargeftellten , nach dem Stimbogcn ./ abgeleiteten Fläche ^ ,, ■:,,h,,<i,,. Die I-ager- 
fag/ea e„ii„, htvm. e„/„ flehen feakrecht zur Kurve c„e„g„; die normale Stärke des Gewölbes ift durch 
e„it„ SS e„/„ = g„ k„ fegtben. Ebufo ift die Sduütrtid» /^/^f^i;, dct Gewölbes für die Namal- 
ebcne kf, wangOn^ and unter BeecüMieiic der voriits crwIliBleii Gefteltoiif der Laiboogeilehe d» 

Fig. 347. 




Gewölbes die lotrechte Tro^rktion der IlSlfte etoer Wölbfchicht (Urk vergröfsert gezeichnet. Die Gnmdrifs- 
projektion ergiebt fich mit Hilfe lotrechter Ebenen, wofür die waschten Spuren /, ///, bc*w. r, *,J, 4 
parallel der langen l'mfangsfeitc de« rechteckigen GrundrifTes genommen find, ohne befondere Um (linde. 
InfolgedeflTen werden auch die Storsfagenkanteo ttgy bezw. /// in der wipeehtcn Projektion erhalten. 
l>a die ein7elncn Schichten nach Art de* J/i'.'/(fr'fchen Veibandes gemauert werden , das keilförmig^ 
Zufchärfen der Steine nach den Ebenen bh, und bq, durch Ausgleichung der Dicke der Mörtelfugen in 
deo SlolbflSeheo aber vermieden «erden kuin, Ib ergiebt lieh bdm Wölben fdbft fcbon mit giabc« 
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NllicruBs der liditige Veilwif der SMMaguAaMm ttg» Up u. U f., wena imc vod ▼ORibereiB in der 
Xfihe der Fufspankie des Gewfilbcs cioe der Zeidmuif eatfpncheDde Richtttaf der StoftfagenlciiiteB 
ioDCsehalten wird. 

Die LagerfugeflkinteB des mittleren Gewölbgebiete* E lind in den wigrechtea Projektionen leicht 
aufzufinden. Für die Eben« ««, ift trsvDA Stack der waftechten Projektion einer Lagerkuite. Die 

lotrechte Ebene cnit der wagrechten Spar // fehncidet die Genölblaibang nach dem Kreisbogen Ty 
wofür VW, — VW des Stirnbogens B ift. Der Halbmefler w,t ift gleich dem HtlbmeOer va de« Stirn- 
bogen* A der fdinalen Reehteekreit». Der Mittdfwnkt / liegt, der Emagong der WfilUllelie cntTprechend, 

acf der verlängerten Geraden a i;. Die Kfiene as, fi.-hncidet den Rokcti 7" in r,\ die auf //gelegene 
wagrechte Projektion diefes Punktes i(l aUo r, und folglich wird r ein Punkt der wagrechten Projektion 
der fefiichlen Ltgcrtugenkute. Nnck gleicken Vertahren find sahlreiehe Punkte t, s diefer lagerknnte 
ra finden» 

Bei forgfaltiycr Ausführunß- der Wolbviii;^ auf Rutfchbogen kann die Laibung 
dicfcr Gcwfilbc fclblt ohne Putz bleiben. In ähnlicher Weife kann auch das Ein- 
woiben längerer anfteigender böhmifcher Kappcngewolbe bei der Anwendung von 
Rutfchbogen ausgeführt werden. Als Leitfchtenen fUr die Rutfchbogen dienen zwei 
an den Langfeiten aufgehellte Wölbfcheiben» deren obere Begrenzung nadi den Stim- 
linieu der langen Umfangsfdten abgerundet ift. 



30. Kapitel. 

Gufsgewölbe und hängende Gewölbe. 

Die Hcrftelhing von Decken aus Gufsmauerwerk oder Grobmörtel, beftehend ^v^- 
aus einem Gemenge von Steinabfällen oder kleinen Steintrümmern, Steinfchlag, und 
Mörtel wurde von den Römern fchon frühzeitig vorgenommen. Die Form diefer 
Decken cntfprach im wefentlichen der Gedaltung der Tonnengewölbe, Kreuz- und 
Kuppelgewölbe. 

Ueber die Ausführung diefer fog. Gufsgewölbe find in Teil II, Band 2 diefes 

»Handbuches« eingehendere Mitteilungen enthalten. 

Dem Gebiete des eigentlichen Gewölbbaues find derartige Gufsmörteldecken 
jedoch nicht hinzuzurechnen. Nach dem Krharten des Grobmörteh bildet die Gufs- 
niurteldecke eine zufammenhängende , mehr oder weniger elaflifch: Schale, welche 
ihrem GefUge nach von der Anordnung der gewölttten Steindecken in hohem Grade 
abweicht. 

In der Neuzeit ift die Herrichtung von Decken aus Gufsmörtel unter dem Bei- 
behalten beHinuntcr Gewölbformen wieder fehr rege geworden. Sie werden viellach 
und in mannij^fachRer Geftaltung und Gröfse zur Anwendung gebracht. 

Die Ausführung der als Decken in der Form von Gewölben auftretenden Gufs- 
gewölbe, wobei ein etwa aus 1 Teil Zement, 2 Teilen Sand und 3 bis G Teilen 
Steinfchlag oder Schlackenkies durch entfprechenden Zufatx von Waffer bereiteter 
Grobmörtel benutzt wird, erfolgt ftets auf einer volllländig mit Schalung verfehenen 
Einrüilung des zu überdeckenden Raumes. 

Der Grobmörtel oder Beton Avird auf die Schahmt:^ 'n dünnen, 10 bis 15 cm 
dicken Lagen gleichförmig ausgebreitet und hierauf in fuiL,'ratm i W'iMfe fclli^cltainpft. 
Unter lletem Annaffcn durch VVaflcr, welches mittels einer Gieiskannc ui dünnen 
Strahlen der unteren Lage zu teil wird, erfolgt das Auftragen der nach und nach 
folgenden Betonfcbichten, bis die beabfichtigte Dicke der zu bildenden Decke 
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cnddit ift. Hierbei werden auch gldchieitig die Gewölbzwickel durch Grobmörtel 

ausgeglichen. 

Im allgemeinen ift die HerftelUmg der Grobmörteldecken einfach. Werden fie 
ähnlich den fcheitrechten oder geraden Gewölben mit ebener Unterflache verfehen, 
fo entftehcn die geraden Beton- 
decken. Die Betonplatte ift eine 34«- 
Ffillplatte zwtfchen eifemen TrS^ 
gem. Solche Decken find bereits 
im vorhergehenden Teile des vor- 
li^endon Heftes behandelt. 

Hin weiteres Beifpiel einer 
gnaden Betondecke zeigt Fig. 348. Sie ift im neuen ilerzoghchcn Krankenhaufc 
in Braunfdiweig ausgeführt 

Zwifcheo den 15^ hohen, in 1 m von Mitte zu Mitte verlegten WalzeifentrSgern , deren nntete 

Flanfche zum belTeren Haften des 1,-, l>is 'J.o "^f" Oarken Deckenputzes / mit einem Streifen Drahtgewel>e/ 
umlegt find, ruht die Uetonfullung, zufammengefelzt aiu 1 Teil PortUodzement, 3 Teilen reinem, fcbarfen 



PIg. 349. 
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Kies «nd 4 Teilen serkkinerteiii geüebtea und gewafdieBen Kohlenfchhciten , der fog. Kokedciie. Oer 
Ftlfiiboden aber der Decke befteht zunüchll aus einer dünnen Schlackengrufslagc zum Ifolieren, fedana 
m einem 2,» bis 8.»» ftarkea ZemcnUmAriche e und endlich am einem Linoleum beUge ^. 

Sutt des ZemenUnllriches ift auch in befonderen Rtunea nnd in des Gingen ein Teiruso<> benr« 
ein Fliefeabdeg verwendet 
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Giebt man dem Betonkörper die bogenartige 
Gewolbform, fo erhalt man die fog. gewölbte Beton- 
decke oder die Betonkappe. Auch diefe Deckenbil- 
dangen find bereits im vorhei^dienden Hefte näher 
befchrieben. 

Häufig erhalten folche Betonkappen über beffer 
au^eftatteten Räumen Kaffctten. Ein Beifpiel hierfür 
zeigt die nach Fig. 349 ausgeführte Decke im Ge- 
I>äude der Herzoglichen Finanzbehörde in Braun- 
fchweig. 

Zar Herftennng der aogiebig gegliederten Kafletten det 

Beloolcörpen find gufscifeme FonnkaAen a benutzt. Diefelben find 
flir jedes Deckenfeld in entfprechender Weite auf der UnterrUftung, 
bcft«hend aus dem Bretterboden e und den forgfiUtig gefttttzten 
Lagtrhübcn h verlegt, Ib da& Aber diefer Lage der Stanpflorma 

der Betonkörper aufgebracht werden k.mn. Nach T?efcitigung der 
UBterrUdung and der Formkaden, deren obere Begrenzungen die 
Gliede i a ng ta der Kaflette bilden, alfo in Radüicht «af leichtea 

Abiöfen vom Beton entfprechend fchräg oi]ct (gekrümmt zu go» 
ftalteo find, crfchcincn die Kaffetten in «It-r [jcwUnfchten Form. 

Aufscr den Betondecken finden in gerader oder 
gewölbter Deckenform noch die fog. Rabits- und die 
jMSwÄrr-Decicen mannigfoche Verwendung. 

fan vorhergehenden Heft diefes >Handbudies< 
ift hierttl>er fchon Näheres mitgeteilt. 

Bei den in Gewölbform hergerichteten RabitB- 
Decken erhält die ei<;entlichc MörtelmafTe, der fog. 
Ro/'itzVuXv. (flehe Teil Iii. Hand 2, Heft i diefes 
»i lauübuchesi, Abt. III, Abfchn. i, A, Kap. 10 unter 
c, i), durch Einlage eines der Geftaltung der gewölbten 
Oedce nachgeformten Drahtgewebes eine befondere 
Unterftützung und Haltbarkeit. Hierbei können ein- 
zelne Aarkere I^fendrähte als Hauptträger des Draht- 
gcwebes cinf;eführt werden. 

Diefes Drahtfyflem wird voll (landig mit dem 
Mörtelputz überzogen, bis die gewünfchte Form der 
Decke erzielt ift. Die Drahteinlage kann in der Mitte 
oder im unteren Viertel der Decke bleiben. 

Vielfach cntipricht die gewählte Gewölbform den 
preufsifchen Kappen mit oft fehr gerint^a-r Pfeilhiihe 
Ks ift aber nicht ausjTcfchlofTen, bei /\!<7i^//.:-Dccken 
auch die Formen der Klofter-, Kfcuz- und Kuppel- 
gewölbe zu Grunde zu l^n. Alsdann mufs das Draht* 
gewebe in feiner Gefamtanordnung das Gerippe diefer 
Gewölbform abgeben. Vielfach treten aber derartige 
gewölbte ^^7/'//- Decken nur als Scheingewölbe unter befonders hergerichteten, an 
fidl vollftandi;.: trapyfiibipeii Kaumdecken auf. 

Bei den Monier-U^ck^ti wird die Gewölbform durch die Einlage eines aus 
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ftarkem Eifendraht begehenden Gerippes angebalmt. Diefcs Gerippe wird aus 
& bb 25"u> im DurdunefTer ftarken effernen Längs- und Querftangen hei^erichtet 
An den Kreuxungsftellen der Stäbe wird durdi Drahtitmmnduni^n ihre Verbindung 
bewirkt. Diefes Tragfyfteni der Dedce ift ein mit 10 bis 15 ««, unter Umftänden 

mit 20cm weiten Mafchen verfelienes, korbartig gebilddes Geflecht, welches zur 
Herftellung der geplanten Decke mit Zementmörtel überzogen wird (fiebe an der 
eben genannten Stelle diefes s Handbuches«). 

Giebt man dem korbartigen Drahtgeflecht als Gerippe die Form von cyimdri- 
fchen, fphärifdien oder f[^iäroidifdien Gewölben der veifdiiedenften Art, fo leönnen 



Fig. 3$i»*). 




dicfc Bildungen von Gufsgewölben , zumal da die Tragfähigkeit ebener, bezw. ge^ 
kriimniter il/cv//'r Platten ziemlich bedeutend ift, unter Umfländen mit Vorteil Ver- 
wendung finden. 

Das Drahtgerippc hat die Aufgabe, die Zugfpannungcn der ebenen, bezw. 
gekrümmten beladeten Mörtelplatte aufzunehmen, während die Druckfpannungen 
dem erhärteten Zementmörtel zu tieil werden follen. 

Aus diefem Grunde ift bei der Anordnung der jlf<m/>r-Platten, da man ftatt 
des eigentlichen Gewölbes hier die elartifche ebene oder bogenförmige Platte in 
Betracht zu ziehen hat, das Drahtgerippe der Zugfeite dicfer Platte thunlichfl nahe 
zu legen, fo dafs an diefer Seite nur eine äufserd dünne Mortelfchicht als Ueberzug 
des Drahtwerkes vorhanden zu fein braucht. 

Ueber die Berechnung der Betongewölbe mit Eifeneinlagen fiehe Teil I. 
Band i, Heft 2, 3. Aufl. (Art. 115, S. 95, insbefondere Gleichung 82 u. 83) diefes 
> Handbuch c 

Die Furciirutiu:. ilas zur IlerflcIIung einer aus lüTen und Beton beftehenden 
Deckcnbildung eingefügte Kifen in einen cmzif^^cn auf Zug in Anfpruch genommenen 
Deckenteil zu legen, hat zur Konllruktiou der in neuerer Zeit mehrfach ausgeführten fog. 

U) rakf.-Kcpr. na<;h: Cuttcetkei', R. Lehrbuch der Hochbau Konftnilctionen. Teil 1, Bcrlio 1880. S. loo. 
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GurtträgendedKn, SyUem MSUtr^ Veranlaflung gegeben. Die Bauweife diefer Decken 
tft der Firma Drenkkakn & Sväk^ in Braunfchweig geretzUch gefchütst und wurde 

bereits im vorhergehenden lieft cliefcs Handbuches« xori^efuhrt. Dafelbft wurde 
fchon gefagt, dafs diefe Decken als eine Reihe von Fifchbauchträgern erfcheinen. 
Die oberen Gurtungen liefern die zufammenhängende Deckentafel, welche durch die 
lotrechten Wände der unten fifchbauchartig begrenzten Stege geftützt wird. Dem 
unteren Rande in geringem Abftande folgend, ift in diefe Stege ein Zugband aus 
Flacheifen eti^[diradit, welches an beiden Enden in der oberan Dedcentafel durch 
aufgenietete Qnerwinkel verankert wird. Hierdürch wird das Uebertragen der Span- 
nung der Elfenzuggtirtuni:^ auf die Betondeckentafel als Druckgurtung ermöglicht. 
Zweckmafsig wird das Flacheifen zum Feftbalten des Putzes der unteren Fläche 
des Steges mit Drahtgewebe umlegt. 

Fig. 350 veranfchaulicht eine Konftruktion von Gurtträgerdecken, wie fie bei 
landwirtfdiaftKchen Gebäuden ausgeführt werden. 

WalzeirentrSger , durch gufseifcme Säulen geftUlzt , tragen die Felder der Gurtträfjcrdeckcn. Da 
die Walzeifcnträgcr vom Bctonl^örper mit umhalli werden, To find dicfelben hierdurch bt-i Fcucr'gcfahr 
{;egen unmilielbaren AngrifT der Mammen gefchiiut. Die Aiufahrting erfolgt auf einer kailenartigen, 
v«ric1uJten UnterrUftung. 

Werden bei einer gewölbten Decke einzelne Stützkörper, wie Pfeiler, Säulen u. f. vv. 
fortti^eiafrcn und wird hierfür Erfatz durch eine oberhalb des Gewrilbes in kräftig-er Q««oibe. 
Weife hergerichtete Tragkonüruktion gefchaffen, an welche die zu Nützenden Teile 
aufgehängt werden, fo entlieht das i'og. hängende Gewölbe (Fig. 351). 

Dnr Hauptbeftandteil desfelben wird «üfo ftets das mit gröfster Sicfaerhdt vu 
konftruierettde Tragwerk bleiben, möge dasfdbe als Gurtbogenfyftem aus Stein oder 
unter ausfcfaltefslicher Verwendung von Eifen hergerichtet werden. Im allgemeinen 
müflen die hängenden Gewölbe als äufserfl gekündelte Deckenbildungen angefehen 
werden. Bei der Möj^lichkeit des leicht eintretenden Verfchiebcns oder Senkens 
ihrer aufgehängten Stützpunkte ill auch die nötige Sicherheit ihrer Standfahigkeit 
nur durch das Aufwenden koftfpieliger und zufammengefetzter Nebenkonftruktionen 
zu erreichen. Ihre Anwendung kann aus diefen Gründen nicht empfohlen werden. 
Ein näheres Eingehen auf ihre Anordnung erfcheint hier überflüfftg. 

Beifpiele von hängenden Gewölben, namentlich aus der 2Ieit der Spä^p>tik, 
find in grofser Zahl bei den Kirchenbauten Englands zu linden. 



G. Vepglafte Decken und Deckenliditer« 



Von Adolf Schacht und Dr. Eduard Schmitt. 

Vetglade Decken und Deckenlicliter, welch letztere meift >Oberlichterc **) 
geheimen werden, haben den Zwedc, den unter ihnen befindlichen Räumen Lidit 
zuzuführen, diefelben aber zu^eich gegen das Eindringen von Staub, kalter Luft etc. 

abzufchliefsen. Da die verglaften Dächer und Dachitchter im nächftfolgendcn 
H(>rtc Abt. III, Abfchn. 2, F, Kap. 39) diefes sHandbuches« eine gefonderte Behand- 
lung erfahren ^\ erden, fo find an diefer Stelle im vvefentlichen nur folche Decken- 
lichter zu befprechen, welche entweder: 

1) die nach oben zu abfehlielsende Decke eines Rauines, bezw. einen Teil 
diefer Decke bilden, oder 

2) welche in Zwifchendecken gelten find, bezw. die Zwifcfaendedce felbft 
bilden. 

Hiemach bleiben die in Mnfseren Dachflächen liegenden lichtdurchlaflcnden 
Flächen, die man zuweilen auch als »Oberlichter* bezeichnet, welche aber im »Hand- 
buch der Architektur < die Benennung > Dachlichter « führen, unberückftditigt. Hin- 
gegen werden Deckenlichter, wdche man in Biiigerfteigen, Babnftetgen und fonftigen 
regelniäfsig zu betretenden Flächen anordnet und die teils zu der einen, teik zu 
der anderen der vorhin gefdiiedenen Arten gezählt werden können, niitbeff»<ochen 
werden. 

nies voransgefchickt, laffon hch im folcjcndcn vintcrfcliciden: 

a.) Deckenlichter, welche ftändig begangen, bezw. befahren werden, und 

b) verglafte Decken (Ghudecken) und Deckenlichter, welche für gewöhnlich gar 

nicht, fondem höchftens nur zum Zweck der Reinigung oder AusbeflTerung betreten 

werden. 

Wenn deshalb die nachfolgende Unterfcheidung auch nicht vollftändig zutreffend 
ift, fo mö^en die unter a fallenden Deckenlichter kurzwcp; als bcE^chbare und die 
unter b einzureihenden Konßruktionen als nicht begehbare bezeichnet werden. 

Bezüglich der den Lichtöffnungen zu gebenden Abmeffungen fei auf Teil III, 
Band 2, Heft 5 (Abt. III, Abfchn. 2, F, Kap. 39: Verglafte Dächer und Dachlichter 
[unter a]) und auf Teil m, Band 3, Heft i (Abt. IV, Abfchn. i, A, Kap. 1: Er* 
hellung der Räume mittels Sonnenlicht^'^), fowie beziiglicb der Gemäldegalerien auf 
Teil IV, Band 6, Heft 4 (Abt VI, Abfchn. 4, B, Kap. 4, unter c, i) diefes »Hand* 
buches« verwiefen. 

M) In »Huulbucli der Awfcitetetnr« witd der 0«btMicb dar Pt*«'^*'"'»j »ObcrUclu« mnnicdai, um MifarcrftindnifTe» 
mtiibcBln. Wie bckuuit, oeaat hhi nicht fctiu hodi «niUkiidei SdNäKAl iWcUUb »Obctli^*. (Tcfgl. auch Teil HI, 
Baad I, Haft 1 (Abi. IV, AUeha. 1, A, Kap. i] md Baad 4, * Aufl. [Abt. IV, Abttba. 4. Xap. t] dMta »Haadbachaa».) 

"i a. Aai.! Tafi Hl, Baad 4 (Abt, IV, Afalcliii. >, A, Kap. 1 : Vcrforpint dar Gahiada adt SaaMaUctaJ. 
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31. Kapitel. 



l'-'B- 352- 




w. Cr. 



Begehbare Deckenlichter. 

Im Inneren der Gebäude werden bccjchbare Deckenlichter erforderlich, wenn 
ein Raum das Licht aus dem darüber gelegenen Räume erhalten und wenn in letz- 
terem der Verkehr nicht unterbrochen werden folt Alsdann mufs die zwifchen 
beiden befindliche Decke lichtdurchläflig, alfo im wefentlkrhen aus Glas konftniiert 
werden. Die beide Ratime trennende Zwifchenkondruktimi ift fUr den unteren 
»Deckenlicht £, bezw. »verglalle Decke« und für den oberen »Glasfufsboden«. 

Die Konflruktion eines derartigen Deckenlichtes läuft im allgemeinen darauf 
hinaus, dafs man zwifchen die meifl eiferncn Haupttragcbalken der Decke, welche 
in der Regel I-förmigen Qucrfchnitt und die der vorkommenden gröfsten Belaftung 
entfprechenden AbmelTungen erhalten, fchwächere Querträger aus geeigneten Forni- 

eifen, meift l^Eifen, fetzt und diefelben durch Winkel- 
lafchen mit erfteren verbindet. In die Fache des fo 
gebildeten fchniiedccifcrncn Koftcs werden die Glas- 
platten (meifl in Kitt) verlegt. Fallen die gedachten 
Querträger fehr ftark aus, fo Hellt mau fic am heften 
aus I-Eifen her und lagert erft auf diefen die X-£ifen, 
welche die Glasplatten aufzunehmen haben (Fig. 352). 
Im allgemeinen empfiehlt es fich, für alle diefe Trä- 
ger, bezw. Stäbe hohe, aber fdmiale Profile zu wählen, um m^lichft wenig Udit 
zu verfperrcn. 

Sind Räume von bedeutenden ( jniiulrif-ahnu ilungLn mit einer durchgehenden 
und begehbaren vcrglarten Decke zu uberfpannen, fo wird eine gröfsere Zahl von 
ftärkeren Längs* und Querträgem erforderlich; häufig geniigen dann einfache Walz- 
balken nicht mehr, und es kommen Blechträger zur Verwendung. Die durch die 

Längs- und Querträger gebildeten Fache haben als- 
dann meifl eine fo beträchtliche lichte Weite, dafs (lir 
die Lagerung der Glasplatten noch befondere Sproffen 
anzuordnen fmd^**). 

Für die Glasplatten verwendet man häufig Roh- 
glas, welches fär die in der Regel vorkommenden 
VerhältiufTe meifl 20 bis 25«" fUrk zu wähl«! fein 
wird ^7). 

Ueber das l'refshartglas, welches infolge feiner 
grofsen Biegungsfeftigkeit und feiner Widerfland-fahig- 
keit gegen Stofswirkungen im vorliegenden l alle in 
erfter Reihe in Frage kommen follte, liegen noch nicht 
fo allgemdn gQnftige Er&hrungen vor, dafs feine 
Benutzung unbedingt empfohlen werden könnte; Ta- 
feln . die vorher auf das forgfältigftc gepriift worden 
fmd , fpringen fpatcr bisweilen ohne erlichtlichc L'rfache. Durch Aenderungcn 
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GUshartgufs-FufsbodenpIaUe der 
Aktiengefrlifchaft für Glasinduftrie 
vorm. Friedr. Siemens zw Dresden. 



Fabrikationsvorgang 



i(l indes in neuerer Zeit diefem Mifsrtand begegnet worden, 



^'■) Fin rinfchUgijic* Bcifpicl tielie in : Foitrchrittc auf dein Gebiete der Aichitcktur, Heft a, S. 7. 
so LVber BercduHW« der Claidick« IMw Teil III, Bmid Hclk $ (Ate. m, AMdm. >, P, K«p. 39, 
^fcs »Haodbitchct«. 
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und die von der Akticnr^cfellfchaft für Glasinduftrie vorm. Fried. Siemens- zu Dresden 
erzeugten >GIashart^uu Fui"sbodenplatten« (Fig. 353J haben lieh bewährt. 

Jedenfalls mufs auch noch des von Frtedr, Sieme/ts in Dresden in neuerer Zeit 
erzeugten Drah^lafes (Rohglas, in deiten Innerem fich ein feinmafchiges Eifendnüit- 
gewebe von 1 »» Stärice befindet) gedacht vrerden» welches für den fraglichen Zweck 
benutzt werden kann; fch<»i bei einer Dicke von 6 bis 8">» kann es ohne Gefahr 
des Durchbrechens betreten werden. 

Damit die Glasplatten für da*; HccTchcn nicht zu glatt find, werden fic nicht 
feiten an ihrci Oberriachc gerieft oder kreuzweife gefurcht hergeftellt; fie heifsen 
dann wohl auch Glasfliefen (fiehe i ig. 352 u. 353). Letztere werden namentlich in 
Parifer Gefchäftshäufem in grofsem Umfange verwendet; fie mefTen dort 35 im 
Geviert, find 60 bis 70 "un didc und mit 10"»" tiefen» einander kreuzenden Riefen 
verfehen; die Platten werden gegoffen und haben «ne etwas grünliche Farbe. Die 
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eben erwähnten Glashartguls Fufsbodenplatten raefTcn 15 bis 42 cm im Geviert und 
find nach drei verfchiedenen Muflcrn gerieft. In neuefter Zeit hat die t Aktien- 
gefeltfchaft fUr Gla»nduftrie vorm, Frieir. Siemens* zu Dresden fog. »genarbte 
Drahtglasplattenc in den Handel gebracht, welche das Ausgleiten, das auf unge- 
narbtem Glas vorkommen kann, verhüten; fie werden in Breiten. bis zu 75 und in 
Längen bis zu 12<^ c'" geliefert. 

Al'^ errte-^ Rcifpiel fei die einfchlagi!;;e Koiiliruktioii im Gefchaftshaus des Cttdtt 
Lyonnats zu i'ans (Fig. 354 u. iSS***) vorgeführt. In demfelbcn find zwei Keller- 
gefchofle übereinander angeordnet, welche beide nur mittelbares Ucht von oben 
her — durch die Deckenlichter, bezw. durch gläfeme Fufsböden — erhalten. 

M) Njidii Cpntag, M. Mmm EiTneoBlbiMiiAMa dei Hochbauet in adgiw w»d Pruknidi. Btrlia tlt«. S. i*. 11 
u. Tjf. «. 
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Im Ihneren de% im GmadfUs zwolfeckig gefalteten Treppenhaurcb (I-'ig. 355) von 16 Durchmeffer, 
welches nacb obta ducb ein verflaftes Zdtdich abfemilolBHi ift, befindet fich in beiden Kdleigefchoffcn 

eine rinpfiirmifjc Pfeilerftellung , auf wekhcr il'.e maffive Trep])enkon(\ruktion des ErdgefchofTes ruht. 
Uer innerhalb diefer Pfeiler freibleibende krei&tormige Kaum vun 10 °> DurchmetTer ifl durch ein Decken- 
licht »bgefehloiren, deflen Tngwerk nadi Art der Kappet, betw. Zeltdleber Bnceordnet ift. Die 8 radial 
gedeihen Ilauptträger (Binder) desfelben liegen mit ihrer Oberkante nahezu bündig mit dem Fufsboden 
des darüber befindlicbttt GefeholTes snd find all Fachwerktriger konftruiert (Fig. 354); fie ruhen an den 
CmttSnngen auf fteinenen Konfolen uid find dafelbft durch einen ring förmigen Gittertriger mitetnander 
verbanden; in der Mitte ftofsen die HaupttrSger in einem achteckigen gobeifemen Schlufsring zuläamen. 
Zwilchen diefen Trigt-rn licLycn, p.ir.dlcl zu den Uint.>iTiMi<;rii , S fchwSchere Träger (Pfetten) von T t'ür- 
migem Qucrfchnitt, welche fchicüvmkelig mittels gulseifemer Knaggen und Ecken 
angefbhkllin find and die l-EU«n tragen, in denen die Giaifliefen rohen (liehe 
noch Fig. 352). 

Solche Glasfliefenbcläg[c find in famtlichcn Lichthöfen des 
genannten Gcfchafishaufcs zu linden; fie find auch in anderen 
Parifer Bauten, z. B. im Comptoir descompte^ in den Grands 
Magqßts du PrmUti^s etc., verwendet worden und haben be- 
züglich der Erhellting der darunter gelegenen Räume fdir 
günftige Ergebnifle geliefert 

Als weiteres hierher gehöriges Bcifpiel diene das iiber dem 
Treppenhaus der Univerfitätsbibliothek zu Halle a. S. angebrachte 
Declvcnlicht (Fig. 356 •'•'). 

Diefe« siemlich zentral gelegene Treppenhaas wird von oben beleoehtct; 
die Treppe fuhrt nur bis zum I. Obergefchofs ; da» ganie II. und III. Ober- 
geCebols bildet ein ItUchermagazin. Das Dedcenlicbt des Treppenhaufei befindet 
fich im Mittelgang des letzteren, nnd das Ucht fIDt darch ein Uber diefcm an- 
geordnetes Dachlicht ein. Der Verkehr in diefem Mittelgange durfte nicht unter- 
broclien werden; dcshilh nuif-tr das Deckenlicht begehbar kcmflniicrt werden. 
Aul einer untergelegten Haikcnlage aus I-£ifen liegt ein Koll von hodikanlig 
geAdllen Fladidfen mit 80 MaTchenweite; die Flacheifen find mit Hilfe von 
Winkellafchen initcinander vcrfchraubt; letztere dienen den GI.Tij>latten als Auf- 
lager. Die Glasplatten find aus kreuzgekerbtem Rohglas hcrgellelU, deflcn 
geringfte Stirite in den Kerben noch 2^c** betrSgt**). 

Aua Glaqilatten gebildete b^hbare Deckenlichter kommen 
indes nicht Uofs im Inneren der Gebäude vor, fondem fie find 

auch in manchen anderen Fällen zur Anwendung gekommen. 
Namenllicli waren in neuerer Zeit die Umbauten der Hahniidfe 
gröfserer Städte Veranlaffung zur Ausführung folcher Decken- 
lichter, fobald es fich darum handelte, die einzelnen Bahnfteige 
untereinander und mit dem Emp&ng^bäude durch unterirdifche 
Gänge oder Tunnel zu verbinden. 

Diefen dem Perfonen-, Gep.Hck und Poftverkeiir dienenden Tunneln wird die Haupterhellung aller- 
dings durch die TreppenmUndungen oder durch kUnAlichcs Licht zugeftthrt; indes an denjenigen Stellen, 
wo diefe Tonnel anter Zwilchenbahnfteigen liegen, tn denen keine Treppen emporfHhren , ebeofo flir 
andere unter den Bahndeigen licfimilichc unterirdifche Räume werden' Deckenlichter angeordnet, und diefe 
rattiTen naturgcin&ls dem auf den betreiTenden Bahnlleigen herrfcheoden Verkehre genttgenden Wider- 
Rand leidcD. 

Derartige Deckenlichter erhielten meift eine genügend ftarke Vcrglafung, die 
in einem unterftfitzenden engen EUenroft ruht Fig. 357 zeigt ein im Freien ge- 
legenes Deckenlicht der fraglichen Art in Querfchnitt tmd Längsfchnitt; behufs 



*'>) Nach: ZeilTchr. f. Bauw. tMs, ä. 338 u, Bl. 49. 
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Tig. 357. 




Vi» w. Gr. 



Ableitui^ der atmorphärifchen Kiederfdiläge find die Glastafeln der Quere nach 
gene^ angeordnet; der Roft ift aus L- und X-Hfen zufunmengeTetzt. 

In Fig. 359 ift ein kreisrundes Deckenlicht von l.r.n ^ lichtem Durchmeflcr dar- 
geftellt« wie es in den gewölbten Decken der Tunnel im Hauptbahnhof zu Hannover 



Fig. 35«. 




Vom llauptbalinhi'f zu Hannover. 



zur Ausführung gekommen ift, und in I'ipf. 3G0 ein folches von l,go "> Durchmeficr 
dafclblt. Fig. 358 veranfchaulicht den oberen Teil des betreffenden Tunnels im 
Querfchnitt, woraus erfichtlich ift, dafs (ich über der Durchbrechung des Gewölbe? 
Stimmauem s erheben, die oben einen Steinkranz tragen, worin der eiferae Roll 
lagert 

Nicht immer ift für cü .- HLi flcllims; der Stirnmauern der erforderliche Raum 
vorhanden, und man mufs al.>daiin tlen Abfchiufs gegen die GewölbiiberfchUttumg 
durch eine Eifenkonflruktion bewirken ' '1. 

*0} Zwei hierher sehutige Beifpicle Gnd tu linden im oben gcnsiQnIcn Hefte von: FotUchrilte auf dem Gcbide der 
AtckiWklur (S. i» u. Fig. lOh fowie 11 [S. it]). 
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Fig. 361. 




•1 w. Gr. 



Die Glasplatten erhalten meift zwifchcn 2,5 und 4,o cm Dicke und werden ent- 
weder in ein Kittbett (Fig. 357) oder auf einen Zwifchenrahmen aus Holz (Fi{». 361) 
gelagert. Letzterer erhält zur Aufnahme und Ableitung des SchwitzwafTers und des 

an den Seitenkanten der Platten durchfickernden Aufsen- 
waflTers an feiner Oberfeite häufig eine Rille. Indes ift 
ein Kittbett, am bellen ein folches aus einem der I**euchtig- 
keit und den fonftigen äufseren Einflüffen längere Zeit 
Widerlland Iciftenden Afphaltkitt, vorzuziehen, weil da- 
durch die gleichmäfsigere Auflagerung der Glasplatten 
gefiebert ift. 

Statt der Glastafeln find in lebhaft von F'uhrwerken 
benutzten Durchfahrten etc. auch fchon Pflafterwürfel aus Rohglas verwendet worden, 
welche in AbmeCfungen bis zu 1G5 Stärke bei 150 Seitenlänge und einem 
Gewicht von 0 erzeugt werden. 

In der Regel erfcheint es geboten, unter begehbaren Deckenlichtern, welche 
nach einer der im vorhergehenden befchriebenen Konftruktioncn ausgeführt find, 
ein Drahtgittcr anzuordnen, welches bei etwaigem Bruch der Glasplatten etc. den 
darunter befindlichen Perfonen den erforderlichen Schutz gewährt. Bei Verwendung 
von genügend dickem Drahtglas find folche Vorkehrungen nicht notwendig. 

Schon feit längerer Zeit hat man vielfach, befonders in Nordamerika und 
England, zur Erhellung von Kellerwohnungen, von im Kellergefchofs gelegenen 
Gefchäftsräumen , von rückwärtigen Teilen erdgefchoffiger Werkftätten und Läden, 
von Räumen, welche vor ftädtifchen Gebäuden unter dem Bürgerfteig angeordnet 
find, von Fluren etc., welche vom Sonnenlicht entweder gar nicht oder nur in fehr 
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Deckenlichter 

aui 
Glatpriuneo 
und •Llnfco. 



Fig. 362. 



Fi«- 363. 



Fig. 364. 
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Fig. 368 "> 




geringem Mafse erreicht werden, Glasprismen und Glaslinfcn verwendet. Die im 
vorhergehenden Artikel vorgeführten Glasplatten werden hauptfachlich dann benutzt, 
wenn in einen unterirdifch gelegenen Raum Lichtftrahlen lotrecht von oben einfallen 
follen; Glasprismen und -Linfen hingegen können nicht nur unter gleichen Verhält- 
nifTcn, fondern auch dann Anwendung finden, wenn man einem unterirdifchen Kaum 
hohes Seitenlicht zufuhren will. In letzterem Falle werden 
in den Bürgerfleigen, den Hofräumen etc. Lichtfchächte an- 
geordnet und diefe alsdann in der Höhe der Burgerfleig-, 
Hof- etc. Oberkante mit einem gufseifernen Roft abgedeckt, 
in defTen einzelne Mafchen Gläfer cingefetzt und eingekittet 
werden, von denen jedes entweder ein einzelnes Prisma oder 
eine einzelne Linfe bildet oder an feiner Untcrfliiche eine 
Anzahl von kleineren Prismen oder Linfen trägt. 

Fig. 362 u. 363 zeigen zwei Glasprismen der Firma 
Warmbnmn, Quilitz & Co. zu Berlin; erfteres mifst 8 > \h^^ 

in der Grundfläche und ifl etwa 2,3 cm hoch; letzteres hat (},.% x 17,s Fläche 
und ca. 2,3 <=™ Höhe. In Fig. 364 ift eine Glaslinfe derfelben Firma veranfchaulicht 
mit 7,s X 7,s Grundfläche und 2,3 cm Höhe. 

In Fig. 367 * ') hängt in jeder Mafchc eines eifernen Roftes ein einzelnes 
Prisma von 6 - 11cm Grundfläche und 10 cm Höhe, während bei der Anordnung 
in Fig. 368*») die 30 bis cm im 

Geviert mefTenden Glastafeln an B I ^'2- 3*9 

ihrer Unterfläche mit je 7 halbkugel- 
förmigen Linfen (um 2,5 bis 4,o cm 
vorfpringcnd) verfehen find. Bei 
dem durch h'ig. 369 veranfchau- 
lichten, aus Fingland (lammenden 
Deckenlicht find in die Mafchen 
des Eifenroftes abwechfelnd je ein 
Glasprisma und eine Glaslinfe ver- 
fenkt. 

Hermann Schwinning in Berlin verwendet Prismen von der Geflalt in Fig. 366, 
welche 15,.'. 68,11 cm meffen ; an der oberen Fläche bcfitzen fie eigenartig geformte 
Rippen, welche das Ausgleiten der Fufsgängcr verhüten. Sic werden in Rahmen 




Fig. 370. 





aus Schmiedccifcn gefetzt, die nach ihrer Fertigflellung verzinkt werden, alfo gegen 
Roft: gefchützt find. Die Prismen werden darin fafl Glas an Glas mittels Zement 
verlegt, und auf 1 qm Lichtfläche entfallen 80 Stück folcher Glaskörper. 
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•ig. 372. 
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tiefun^cn vcrfehen find, wie dies z. B. Fig. 370 



Zu erwähnen find auch 
noch die der neueflen Zeit 
entflammenden »Luxfcrpris- 
men» Fig. 372 zeigt 
einen im Bürgerfteig verleg- 
ten Eifennhmeni durch- den 
die »Multiprinnenc in 2Seinent 
verlegt find; Fig. 365 giebt 
die Form derfelbcn naher an. 
Diefelbe Anfl ilt erzeugt auch 
>Luxfcrglasi]ieren » . 

In manchen Fallen hat 
man Glasplatten verwendet, 
welche an ihrer Unterfläche 
mit prismenartig geftaltcten 
Vorfprüngen, bezw. Ver- 



zeigt. 



1-ifi- 373- 



Lcuicre Anordnung, ebenfo die AmfUhrongen in Fig. 371, 373 u. 375 rahren von der Firm« 
4Mir. XÜMttt in Hendiiveit bei Bremen her, welche feit längeren Uhren fulche GlaserxengnilTe in den 
Handel gebncht lut. In Flg. 37a u. 373 wird ilas Licht h.iuplfächlich nach einer Seite geworfen, fo 

defs der zu erhellende Raum nicht unmittelbar miter dem Deckenlicht 
ni liegen bianeht; die betrelTenden Giaikfirper find 9^ X ll<e<" »nd 
18,0 X II- yrofs. Tiei der Anordnung n.ich Fif;. 370 wird 
Licht nach allen Seiten zcrdreut, fo dafs dabei vorausgefctit iil, der zu 
erteilende Raun belinde fieh gerade unter den Deckenlielit. Neuer* 
dings hat die genannte Firme auch Einfalllichter für folche Flächen in 
den Handel gebracht, die einem Wagenverkehr ausgefetzl find; die ein- 
xclncn Glftfer find kleiner nnd dicker und erfordern einen krlftigeien 
Rehmen. Fig. 375 endlich leigt die Anwendung von Glasprismen, 
wenn durch eine S'.cintreppe hinilurcli ikr diriinter j;c!eL;cnc R.uim 
erhellt wird; man kann mdes auch die Glasprismcn lelbft ftuicn.irtig 
«bereintnder Cetaen. 

Aehnlich geftaltet find die in Frankreich gebräuch- 
lichen, zumcirt aus d<;r Fabrik von Saint-Gohain her- 
rührenden Glaskörper. Vv^. 374^ ') üellt einen Teil einer 
Gla-sdeckc dar, durch welche ein grofser, im Erdgefchofs ge- 
legener Saal des Comp^ir diseotnpte ni Paris erhellt wird. 





*i) Erieugt vom »Dculfchcn Ltixfcr-Hiitinen-Syndikat« tu Berlin. 
<^ Nadi: Lmfimmbu da enfßr., Jalwg. »«h S. 9«. 
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Diefc Decke wird von eiferncn Säulen getragen, auf denen zunächl\ Zwillingübalken (aus je zwei 
I-förmig gcflalteten Blechträgern zufammcngefilgt) ruhen. Zwifchen diefen find die JL-fonnigett Sprofl'en 
aitgeonlnet, in welche die Prismengläfer, nachdem vorher ein Bett aus Glaferkitt ausgebreitet worden war, 
verlegt worden find. 

Welche Mannigfaltigkeit in der Form folche ti Deckenlichtplatten« und der 
Gcflaltung ihrer Oberflache zu finden ift, zeigen die in Fig. 376 u. 377 dargeftell- 
ten ErzeugnifTe von Hayward Brothers & Eckßein zw London. 




In den Bürgerfteigen der Hauptverkehrsftrafsen von New \'ork und anderen 
Städten der Vereinigten Staaten findet man zahlreiche Deckenlichter (Fig. 378"), 
welche die unter den Bürgerfteigen gelegenen unterirdifchen Räume zu erhellen 
haben. Sie bcftchen aus einem gufseifernen Roft, 

in deffen kreisförmige Durchbrechungen Gla.slinfen 378"). 
eingefetzt find (Fig. 380*''). 

An die Linfen ift eine fchraubenförinige Nut angegoffen; 
in die Durchbrechungen des Eifenrofles il\ ein Stift eingedeckt; 
Einfetien und Abdichten der Glaslinfen erfolgen mit Hilfe eines 
eigenen SchlUfTels durch Bajoneltverfchlufs, wie dies aus Fig. 380 
;u erfehen ift. Zur vollkommenen Abdichtung wird zwifchen den 
konifchen Hals de« Eifengerippes und die Linfe ein Kautfchukring gelegt. Aach die fchon genannte Firma 
Gebr. KUnckt in Hemelingen liefert linfcnartige Cläfer. 

Bisweilen find diefe Linfen nach unten prismenaiiig verlängert (Fig. 379). In 
Form von Prismen enden auch die von Jul. Starhr in Berlin gelieferten fog. ; Glas- 
fchupix;n*, die nach oben zu gleichfalls linfenförmig geftaltet find (Fig. 381). 

VV'ie leicht erfichtlich, wird durch ein nach Fig. 362 bis 367 geformtes Prisma 
ein mächtiges Bündel von konvergierenden Lichtftrahlen, welche feine Oberfläche 
trefi'cn, zu einem parallelen Bündel zufammengefafst und dadurch die Lichtftarke für 

'*) Vielfach von den HttmtiU-trfn-Workt \a New York und von F. M. Hicki fr* Co. io Chicago auigefuhn. 
Fakr.-Rcpr. Dich: Haarmann's Zciifchr. f. Bauhdw. 1877, S. 17*. 




den darunter befindlichen Raum nicht allein vermdirt, fondera in vielen Fällen darin 

das Liclit auch be(Ter verteilt. Ganz ähnlich verhält es fich mit der Linfenform. 
Die Wirkung der Prismen und Linfen kann noch erhöbt werden, wenn man das 



Fig. 379. 




Fig. 3So«*). 




durch diefeibc geleitete Licht auf grofse Spiegelflächen führt; fobald letztere um 
eine wagrechte Achfe drehbar flnd, kann man fie zu jeder Tageszeit in eine folche 
Stellung bringen, dafs fie das Lldit m den zu erhellenden Raum in mäglidift 

günftiger Weife zurückwerfen. 
I-ig. 381. Unter t;ünftigen VerhältnilTen erreicht 

man hiernach mit den hier vorgeführten 
Anordnungen eine ganz gute Wirkung; 
allerdings betragen die Koften folcher 
Glaskörper das S his öiadie derjenigen 
einer Verglafui^r mit Rohglasplatten. 
Auch ift bei den Glaslinfen zu boiditen, 
dafs fie unter ümOandcn wie Brenngläfer 
wirken, dafs alfo unmittelbar unter den- 
felben lagernde entzündbare Stoffe gefähr- 
det werden können. 

Eine licfatverftärkende Wirkung der 
Prismen und Linfen tritt naturgt mäfs nicht 
ein; im Gegenteil, ein Teil des Lichtes 
geht Itcts durch AulTaugung und Zer- 
(Ireuung verloren, und zwar umfomehr, 
je unremer das Glas ift. Deshalb ill es 
geboten, zu den Prismen nur das reinfte, 
wafleridare Glas ohne Bläsdien. Kömer 
etc. 7AX verwenden. 

Man prüft ein Prisma, indem man es gegen 
da» Lieht hllt. Zeigt es ftdi von einer dmlteln Zooe 
umgeben, die nach der Mitte fchwScher wird, fo ift 
es minderwertif^ ; 7c\in c-^ fich riin<)um hell, fo ifl es 
gut. Dann betr-ichtc man die Uberdächc. Wirft 
letxtere das Liclit rein snrllek, d. b. mit «ngewifTeB, 
welligem Schimmer, fo ill 'l.i T'rism.i t;ut hergefteUt; 
Cricheint das zurückgeworfene Licht aber rnau und iinijleich lieli, fo iü das l'ri^m.i weniger gut. 

Sollen die mit Hilfe von Prismen oder Linfen konftruierten Deckenlichter be- 
gangen werden, fo mtiTs man, da die Glaskörper an ihrer Oberfläche ziemlich gUitt 
find, wie fchon mehrfach getagt, dafUr forgen, dafs darüber fchreitende Perfonen 





EnftlDiehlgiUer mit Glsiichuppen von 
>W. Sfaekr ta Berlin. 
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29-. 
Decken 
aut OUi- 
bauAeinca. 



Fig. 382. 
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Fig. 383, 



nicht ausgleiten. Deshalb verüeht man entweder die Glaskörper an ihrer Oberflache 
mit einer Riefung oder mit Warzen, wodurch fie allerdings in ihrer LichtdurchMig- 
keit beeinträchtigt werden, oder man giefst an die Oberkante der Stege des eifemen 

Roftes Zäpfchen etc. (Fig. 370 tt. 371) 
an, wodurch das Ausgleiten verhin- 
dert wird. Die Linfen in Fig. 379 u. 
380 ragen über das Eifcn^erippc 
hervor, fo dafs das Ausgleiten nicht 
in zu hohem Mafse zu befürchten ift; 
um jedoch das Glas v or Befchädigung 
TU fchützen und dem Fufsc^antjer 
einen f^anz riclu-n-n Halt zu i;cv\ah- 
ren, find an den Rod dreikantige 
Stollen oder Warzen angcgoflen. 

Seit einigen Jahren erzeugen 
die Glashüttenwerke > Adlerhütten, 
II. Mayer & Co. t zu Penzig in Schie- 
nen fo;^. Glasbaufleine oder Glas- 
hohifteine, Syftem FalcoiinU'r, welche 
fich wie andere Steine mit Hilfe von 
Mörtel zu gewölbten Decken ver- 
einigen laflTen; die Herftellung gefchieht genau fo über einer Verfchalung, wie bei 
einem flachen Backfleingewölbe. Decken aus folchem Material empfehlen fich nament- 
lich dort, wo möglichft viel zerüroulcs Licht in die Räume eingeführt werden foll, 
z. B. für grofsc und tiefe Arbeitsfale^ für Kunlllcrarbcit<rtatten , Wintcri^ärtcn imd 
andere Pflanzenhäufer, Uperationsfale etc. , auch dann , wenn eine thunlichlt gleich- 
mäfsige Temperatur gewunfcht wird, wie in Ebfabriken, Schlächtereien etc. 

Diere Glasbauileine find linfenartige Hohlkörper ans GlasmafTe und werden funohl .als ganze, wie 
auch als Dreiviertel-, Han>c und Vicrteldcine hergeflellt ; fie werden lialbweifs, weif-;, inikbwcif- w\-\ in 
fatten, dunkeln Farben erzeugt. Fig. 3S2 zeigt Glasbauileine in Sechseckform, die zufaminengelUgt einer 
Bienenwabe ahnlich find; in Fig. 383 find flafehenlSrmige Giufteiiie mit nmdem MittdtcQ dargellellt. 
Von folclien Gln^haiineiiK-n (mA für I Decke ca. 60 Stttck notwendig, TOR denen jeder cn. 700' vicgt. 
Als Mörtel werden Zcmtnt- und Gi])Mnurtcl verwerulft. 

Die Glashohllleine fmd infolge ihrer eigenartigen Form bei fehr kräitiger 
Wandung äufserft widerftandsfahig und nur fchwer zu zerftören; die.im Inneren ein* 
gefchlofTene Luft bildet auch bei ftarken Temperaturunterfchieden eine gute IfoUening, 
•fo ilafe ein Schwitzen nicht eintritt. 




GlashohMeine der GIa«httttenwerke • Adleriltttcn« 
zu Penzig. 



22. Kapitel. 



Nicht begehbare Deckenlichter und verglafte Decken. 

a) Allgemeines. 

■9«. Im nachflchenden handelt c-^ fich fowohl imi kleinere verglafte Lichtflachen, 

Uebnficbt ^vglche in Balken- oder gewulbte Decken eingefügt fmd, als auch um Deckenkon- 
ilruktioncn, welche in ihrer ganzen Ausdehnung (von umrahmenden Flächenftreifen, 
Hohlkehlen u. dei^l. etwa abgefehen) verglad fmd. 
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Die gröliiten verglasen Decken diefer Art fmd vrchl diejenigen, welche die 
Bedeckung glröfserer Binnenhöfe (glasbededcte Ltchthöfe) bilden und die Benutzung 

der letzteren als Innenräume ermöglichen. Von bedeutenderer Ausdehnung find nicht 
feiten die verglaften Teile der Decken in den Deckenlichtfalen von Mufeen und 
Ausftellungsgebäuden, ebcnfo die Deckenlichter über Flurhallen, Treppenhäufern etc. 

Ueber den hier in Frage kommenden Deckenlichtern und Glasdecken befindet 
fich meiftens ein gefchloflener Raum ; nur fehr feiten münden dtefelbcn In das Freie. 
Aus dem über der Lichtfläche vorhandenen Räume fallen die Liditftrahlen in den 
darunter befindlichen Raum ein; um dies su ermöglichen, ift in den häufigften Fällen 
über dem Deckenlicht, bezw. über der verglaflen Decke ein verglaftes Dach angeordnet, 
fo dafs man die innere Glasdecke und das aufsere Dachlicht**) zu unterfchciden 
hat. Verhiillni^miifsic^ feiten wird der Raum über der Glasdecke durch Seitciilicht 
erhellt; eine ausreichende BclcuchtUDg des Raumes unter derfclben wird alsdann 
nur fchwer zu erzielen fem. 

Die im nachfolgenden zu befpredtenden verglaften Lichtflächen find ausdrücklich 
als »nicht begehbar« bezeiclmet worden; infolge delTen mufs in allen Fällen, wo 
es möglich ift, dafs PeiTonen aus Uuvorficliti^keit etc. auf eine folche Lichtflächc 
geraten können, durch l'-infriedii^unj.,' oder anders i^'eartete V'erualirun;^ N'orforge 
getroffen werden, damit niemand das Deckenlicht, bezw. die Glasdecke betreten kann. 

Die in Rede {lehenden Deckenlichter und verglaften Decken haben In den 
allermeiften Fällen die rechteckige Grundform; Deckenlichter, welche in Kuppel- 
gewölbe eingefugt find, folche über Treppenhäufern etc. erhalten wohl auch kreis- 
förmige, halbkreisförmige oder nach den befonderen Verhältnifien auch noch andere 
Grundrifsgeftalten . 

Konftruktion und Ausfüliri.m<^ t^cftalten ilcli nm einfachflen, wenn man das 
Deckenlicht, bezw. die vergialle Decke eine cinisigc wagrcchle Ebene bilden läfst. 
Indes wird man nur bei Deckenlichtem von geringer Ausdehnung die Tragefproflen 
völlig wi^redit anordnen; meift werden fie fdiwach anfletgend ausgeführt, weil dadurch 
einerfcits ein befferes Ausfehen erreicht, andererfeits auch vermieden wird, dafs in- 
folge des unvermeidlichen Sackens der Sproflen die Glasfläche eine nach unten ge- 
wölbte Form erhält. 

Man hat aber die Glasflächen auch ftärker anfteigen laffen, fo dafs das Decken- 
licht, bezw. die Glasdecke die Form eines flachen Sattel- oder Zeltdaches, wohl auch 
die Geftalt einer abgeftumpften Pyramide erhalten hat; felbft nach oben gekrümmte 
Querfchnittsformen find ausgeführt worden. Im nachgehenden werden mehrfach Bei- 
fptele folelu r gegliederter Glasdecken vorgeführt werden 

Ueber den vcr<7laften Lichtflächen lagern fich Staub und andere Vcrunreini- 
gun<;en ab, weshall) dafür geforgt werden muf-^. daf> cuie zcitwcilitje .Saut)i'ruiv_;^ der sd»»» 
Glasfcheiben iiatltindcn kann. Bei Deckenlichtern von <feringerer Ausdehnung iil **' 
meift keine befondere Vorkehrung zu treflen, wdl man die Reinigung in der Regel 
von ihrem Umfange aus vornehmen kann; demnach wird nur Vorkehrung zu treffen 
fein, dafs die das Deckenlicht begrenzenden Streifen der Decke betreten werden 
können. 

Bei gröfseren DeckenlicliU rn und Glasdecken hingegen hat man mehrfach Ein- 
richtungen getroffen, durch welctic das Begehen der verglaften Flächen, alfo auch 

**) Htafig wtrdea die Bciaiclmviiim >iiia«ic> Obcrltdtt« itad »iatttta Oberlicht' febravclit. Wie ftben beuttlit 
wittdc, wild Im verlicgcwlcn aur «en eiScicm, nldiit aber von IcisMr« dj« Rede fitto. 
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das Vornehmen der Reinigung« von Ausbcflerungen etc. möglich ift. Laufiftege, wie 

fie bei Dachlichtern vorkommen find verhältnismäfsig feiten zur Anwendung 
g^cbracht worden; mcift werden einzelne hierzu geeignete Traf^efpro (Ten oder andere 
liaupt fachlich trajjende Konftruktionsteile fo ftark ausgeführt, dafs ein Laufbrett 
über dicfclbcn gelegt werden und ein Arbeiter darauf treten kann. 

Bisweilen hat man fefte oder bewegliche Leitern zu gleichem Zwecke angeordnet; 
letztere laufen mit ihren Rollen in einem Abftande von ca. 20 bis 30 über der 
Glasfläche auf Schienen, welche an den aufrechten Stegen hierzu geeigneter Trage- 
fproffen angebracht find. Auch Rol!wag;en, deren Räder gleichfalls auf Schienen- 
gleifcn fahren und die durch ein Triebwerk in Bewegung gefetzt werden, And an- 
gewendet worden. 

Bei einigen Ausführungen erfolgt die Säuberui^ der Glasflächen von Staub und 
Schmutz durch AbfpUlen mit Wafler; in einiger Höhe über der Glasdecke, z. B. 

längs des Firfles des über derfelben befindlichen Daches etc. , ifl zu diefem Ende 
ein VVafTerrohr angeordnet, oder es wird eine einfache, an die Wafierleitung ange- 
fchraubte Schlauchfpritzc in Anwendnnp; gebracht. Es empfiehlt fich in diefem 
l alle, die Glasdecke ohne QuerfprolVen zu konrtruieren und derfelben ein entfprechen- 
des Gefälle zu geben; das Spühvafler wird am heften nach einer kleinen Traufrinne 
mit Abiallrohr geleitet. 

Wenn die Möglichkeit vorli^, dafo von oben aus fchwerere Gegenftande 
(z. B. Bnichftücke von dem Dachlicht angehörigen Glasfeheiben etc.) auf die ver- 
glaften Dcckcnflächen fallen können, wodurch der Rruch einzelner ihrer Glasfcheihen 
hervorgebracht werden könnte, fo ift die Gefahr vorhanden, dafs die im darunter 
befindhciicn Kaunie lieh autliaitcndcn Perfonen etc. befchädigt werden. In folchen 
Fällen mufs über der verglaflen Deckenflädie ein Gitterwerk oder ein Drahtnetz 
angeordnet werden, welches die herab&lienden Gegenftände aufzuhalten bat. Dasfelbe 
bringt allerdings den Mifsftand mit fich, dafs es nicht allein den Lichteinfall etwas 
beeinträchtigt, fonJcrn aucl» die RciniL;ung der Glasflächen erfchwert. Letzterem 
Üebehtande hei'se lieh w ohl dadurcli abhelfen , dafs man das fchützende Drahtnetz 
unterhalb der verglaften Deckenfiäche anbringt; allein das Ausfehen der letzteren 
würde dadurch unfdtön werden. Sind es fonach nur zerbrochene Glasfeheiben 
des über der Decke befindlichen Dachlichtes, welche gefürchtet werden, fo wähle 
man am heften für letzteres eine Glasforte, die das Zerbrechen fo gut wie aus- 
fch^icfst : Rohglas von genügender Dicke, Prefshartglas oder, noch beffer, Drahti^las. 

Wenn wärmere, ftark angefeuchtete Luft die veri}flaften Teile der Decke an 
iiliiili^"^ ^^^^ Unterfeite trifft, fo wird fich an dcnfelben, insbefondere an den die Wärme gut 
Icilendeii niclallencn Kunftruktionsteilen, Waiicr m Tropfenform niederfchlagen; diefes 
Schweifs-, Schwitz-, Befchlag- oder KondenfationswalTer darf weder die Erhellung 
beeinträchtigen, noch von der Decke herabtropfen. Die Menge des fich nieder- 
fchlagcndcn W'affcrs hängt cinerfeits von dem Mafse ab, in welchem der Raum 
Vinter der DccT;c mit fcuclUwariiicr Luft gefüllt fein wird, andererfeits da\i)n, ob der 
Raum iiwilciien innerer (ilasdecke und aufscrcm Üachlicht auf die l>auer genügend 
warm gehalten werden kann, fo dafs die verglaften LichtBachen nicht zu ftark ab- 
gekühlt werden. 

Erhebt fich über dem Deckenlicht ein feitlich abgefchloffener Lichtfchacht von 
genügender Höhe, fo wird die auf erfleres ausgeübte Abkühlung nur eine fehr geringe, 

<^ Siehe Tca HI, Sud Heft s (AbL Hl, Abrebib P, Kapv 4*) «!!•<■■ •MmiidbiichM*. 
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und Vorkehrungen zur Abfuliruiiij des Schweitswarfcrs werden alsdann kaum not- 
«rendig fdn. Würde man den Raum zwifchen Decken- und Dachlicht völlig luftdicht 
abfchliefsen können, fo wäre jedem Befchlagen des erfteren vorgebeugt. Sobald 
jedodi über den verglaftcn Lichtflächen ein derartiger Lichtfchacht fehlt, To w ird zur 
kälteren Jahreszeit eine flärkere Abkühlung derfclben kaum ausl)lcihcn, insbefondere 
wenn die das Dachlicht umgebenden Dachflaclien cmc nicht zu dichte Eindeckung, 
namentlich eine folchc ohne Hretterverfchalung oder gar eine Metalldeckung, erhalten. 
Im letzteren Falle ift dennudi ehi bedeutenderes Befchlagen der Glasdecke zu 
erwarten, fobald die Lull unter derfelben warm und ftärker angefeuchtet ift, und 
bei der Konftruktion mufs hierauf Rückficbt genommen werdm. 

In hierzu geeigneten Fällen befteht ein gut wirkfames Mittel gegen die Schweifs- 
wafTcrbildiiiig darin, dafs man die Abluftkanäle des unter der Glasdeckc befindlichen 
Raumes, bczw. der benachbarten Räume in den ZwiHhenranm zwifchen Üecken- 
und Dachlicht leitet; da die Abluft inuner warm fem wird, io werden die tiias- 
flachen auch von oben erwärmt tmd das Entlehen von Schwei&waflTer dadurch 
vermieden. 

Bisweilen hat man die Bildung von Schwei fswaflTer an der Unterfeite der Glas- 
decke dadurch zu verhüten verflicht, tlaf^ man, ähnlicli wie hc'i Schaufcnflern , eine 
LuftuntcrfpulunL^ derfclben bewirkt hat. Alan bat z. zwifchen der L'nterkante der 
Glasdecke und der fie umfchlieisenden Unuahmung einen freien Zwifclienraum von 
einigen Centimetem Breite gelaffen oder einen durchbrochenen Fries angeordnet; 
alsdann herrfcht ober- und unterhalb der Glasfläche eine fortwährende Luftbew^ng; 
die Unterfeite derfelben w ird abgekühlt, und das Befchlagen der letzteren wird nicht 
eintreten. Eine folchc Unterfpülung ifl indes nicht leicht durchzuf Ii n . tmd in 
nicht feltenen Fällen irt fie in Rückficht auf die Benutzung des unter derfelben 
befindlichen Raumes ausgefchloffen. Alsdann ifl für Abführung des SchweifswatVer> 
Sorge zu tragen, was meill dadurch gcfchicht, dafs man die Sproflen mit geeigneten 
Schweifswaflerrinnen verfieht; doch kann dies auch in der Weife bewirkt werden, 
dafs man das Deckenlicht über die Decke hinaushebt, um das SchweifswaiTer über 
letztere hinaus ableiten zu können. 

Der Zu ifrhenraiim T-wifchen ver!7laf!er Decken und vertrlafter nachfläche wird 3°*' 
zur Sommerszeit durcli die Sonncndrahlcn fchr Itark erwärmt; die FoiL;e davon irt, <^TiWiing 
dafs von der Glasdecke nacli unten eine fchr bedeutende Warmcilrahlung ausgeht, 
wodurch nicht feiten im Räume unter der Glasdecke eine geradezu unerträgliche 
Hitze entfteht. Um einen folchen ZuAand zu verhüten, bringe man in den Dach- 
flächen geeignete Oeffnungcn an, die man im Winter fchliefsen und durch welche 
man im Sommer den erforderlichen Luftumlauf hervorbringen kann In Fni^land 
werden zu gleichem Zwecke die Dachiichter alljährlich mit weifter Farbe angellrichen. 
Ob durch Aiiwcndunt; des. von Zsiginondy erfundenen fog. Schirmglafes (für W aime 
ftrahlen undurchläffiges Glas) dem in Rede Gehenden Uebchlandc wird abgeholfen 
werden können, bleibt abzuwarten**). 

Dafi» bei jeder, auf anderweitigem Wege erzielten Erwärmung der verglasen 
Deckenflächen von oben der gleiche Erfolg erzielt werden kann, ift felbftvcrftandlich. 

Die Lichtfchächte, welche fich über Deckenlichtern erheben, haben ähnlich 
wie die zur Lüftung, zur Aufnahme von rahritühlcn etc. dienenden Schachte den rchidii«. 

f SirFi. ? H l Jouro , Bd. «er, S. 17, 6t, tea — faracr: Jmik. f. Gaib. u. Waff. ttn. S. S74> $9*i *<>^* 

lieh: Deutlch< liaut. 1894, S. 161. 
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Nachteil, dafs fie bei ausbrechender Feuersgefahr die Verbrdtung des Feuers in 
hohem Grade begünftigen. Deshalb ift eine tiiunlichft feuerfichere Umfchlielsaag 

derfelben zur AÜsftihrung zu bringen. 

Iii eine unmittelbare Untt:r{liitzunf^ der UmfafTungswände durch Mauern oder 
Tr;i[;cr zu crniögliclien , fo ("ind dicrdljcn niafi'iv hcrzultcllcn ; fonft mufs man ficli 
mit einer Ausführung in Drahtputz, mit Radi fc -Wänden oder einer äimUchen, als 
feuerficher anzuerkennenden Konftruktion begnügen. Die Umfaflungswände find min- 
deftens 20^ über die Dachfläche zu führen und dürfen mit Fenftem zur Erhellung 
der Dachbodenraume nicht verfehen werden. 

Für die Sproffcn der verglaften Lichtflächen werden meift paffende Formeifen 
gewählt. Hierzu eignen fich fowohl hochkantig geflellte Flachcifen, T- , I und 
4-liifen, als auch die bekannten Fenfter- oder Sproffencifen (Fig. 384 u. 385^^). 



Rg. 384« FiS- **)• 3M. 




Die in die Auflagerflächen der letzteren liisAcilen eingewalzten Rinnen können 
etwa von oben kommendes WalTer aufnehmen ; doch erfüllen fie nicht immer dicfen 
Zweck, weil fie fich tlurch Staub und .Sciimutz bald vcrfctzcn. Für die Befelliguni; 
des Kittauflagers änd fulclie Rinnen indes ganz zweckmafsig. Sollen hochkantig 
geftellte Flacheifen in Verwendung kommen, fo müflen durdi Kappen aus Zink*. 
Kupfer- oder Bleiblech die erfoiderlichen Auflagerflächen gefchaflen werden (Fig. 387 
u. 388 "^o); diefe Blechverkleidung kann auch dazu benutzt werden, etwa notwendige 
Sdiweifswafierrinnen zu bilden. 

Aufser eifernen Sproffcn kommen auch folche aus Zink und aus Mcffincj, fclbll 
folchc aus Holz zur AnwendunJ,^ Zinkfproffen haben fich nicht bewährt, weil diefes 
Metall eine nur geringe Tragfähigkeit befitzt und bei Temperaturfchwankungen fehr 
bedeutende Längenänderungen zeigt; befler find Sproflen aus Zink mit Eifenkern. 

Die Haupltragefproflen, welche in 50 bis 60"» Abftand verlegt werden, w erden 
am heften aus Formeifen hergeftellt ; für die fic unterteilenden Zwifchenfproflen kann 
man unter Umftänden auch Meffing- und llolzteilc benutzen (Fig. 389 '''''. 

Anders geformte Sproffcn, namentlich die fog. Rinncnfproffen, kommen haupt- 
fachlich für ver- lulle D.icher und Daclilichier, fehr feiten für Glasdecken und Decken- 

««) Siehe auch: Ttil I, U.)dJ i, er<U lUltte (Alt. 3«o, h. 191, unter ß Ii. Aufl.: Art. 368, S. t«*, «ater I]) diefct 
•HudbiKhct«. 

H) Nscbi C«su»UiI. d. Bauvcnr. liSj, S. 

Fakf.-Ite|ir. MMh: Baskimde der AfdilMkiM. Bd. I, TcB 1. Baiita i<9«. S. s/U, 
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lichter zur Verwendung. In diefer Hezichung fowohl, als auch bezüglich mancher 
anderer Einzelheiten fei auf das in Teil III, Band 3, Heft 5 (Abt. III, Abfchn. 2, F, 
Kap. 39: V'erglade Dächer und Dachlichter) diefes »Handbudiesc Vorgeführte 
venviefen. 

Die Anordnung der Sproflen in einem rechteckig geformten Deckenlicht ge- 
wöhnlicher Art erfolgt nach Art eines eifemen Roftes. wie dies Fig 389 zeigt. Rei 

anders geftalteten Deckenlichtem 
FIf. 3«9**> Iii man in der Kegel beftrebt, 

eine der Grundrifsfcnrni ange- 
pafste, thunlichft regelmäfsige 
SprofTenverteilung zu erzielen. 
Soll in der Vcrglafung ein geo- 
metrifchcs Mull:cr erfcheincn , fo 
id letzteres fiir die Sproffenan- 
Ordnung mafsgebend. 
Während bei der Berechnung von vetglaften Dächern und Dachiichtem aulser 
dem Eigengewicht der Konftniktioa auch die Beanfpnichung durch Winddruck und 
Schneelafl zu berückfichtigen ift, kommen bei Glasdecken und Deckenlichtern viel- 
fach nur die vom Eigengewicht herrührcmlcn Beanfpruchungcn in Frage, fo dafs die 
Ouerfchnittc der llauj^Uraj^efprofTcn hiernach zu ermitteln find-'^*). Wenn indes bei 
gröfseren Glasdachern die Möglichkeit geboten fein loll , dafs Arbeiter unniitlelbar 
über den Glasflächen Ausbeflerungen, Reinigungen etc. vornehmen 
können, fo muTs bei Berechnui^ der Tragkonftruktion das Ge- 
wicht diefer Arbeiter, der von ihnen mi^nefiibrten Geräte etc. 
mitbcrückfichtigt werden. 

Die (ilasfcheiben werden meirt in Kittfulze oder in I^lci- 
faflungen verlegt. Bei Sproffen aus X- ""^i -j— Eifen und folchen 
aus Fendereifen ift, wie Fig. 384 u. 385 zeigen, das Einbetten 
in Kitt f ohne weiteres m^lich. Befteht die Sprofle aus hoch- 
kantig ^ftelltem Flacheifen, fo bietet entweder der Zinkmantel 
die Möglichkeit dar, die Glasfchciben in Kitt zu verlegen (Fig. 387), 
oder man fetzt auf das I'^lacheifen zunächft: eine Knjipc n (Fi;^- 3SS) 
auf, die man am bellen aus verbleitem Eifenbltcii hcrilcüt, und 
auf den wagrechten Lappen dieler Kappe können die Glas- 
feheiben ^ in Kitt I gelagert werden. 

Auf der Oberfeite von X- und LEifen laifen fich Kittialze 
nicht in genügend einfacher Weife bilden; auch geht bei letz- 
teren infolge von Bewegungen die erforderliche Dichtigkeit nicht 
feiten verloren , und wenn das Eindringen von Waffer zu be- 
furchten ilt, fo fchutzt man wohl auch den Kittfalz durch üeck- 
leil^en von Holz, Blei oder Zink. Dicfe Mifsftände ßnd bei Blei- 
fafliingen nicht vorhanden. Letztere werden am dn£»chften durch Verwendung fog. 
Bleirippen hergeftellt, wie fie z. B. Grover & Co. in Längen von ca. 5,5 erzeugen. 
Fig. 390 a*') ftellt eine folche Rippe ohne Glaseinlage dar; diefelbe wird auf emer 
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Holzunterlage mit Kupfernägeln befefligt und nach dem Einlegen der Glasfchcibe 
entfprechcnd umgebogen, wodurch ein dichter Anfchlufs entfleht. Fig. 391 b zeigt 
die Verwendung der Klcirippen fiir hölzerne Sproflcn und Fig. 386 c für folche 
aus T- und I-Eifen. 

In Fig. 386 ifl die von Mackenzie angegebene BleifafTung dargeflellt; durch 
diefelbe wird der gröfstc Teil des Fcnftcreifens eingehüllt, und auch die beiden 
Rinnen find mit Blei ausgeflittert. 

Bleifaffungcn gewahren noch den weiteren Vorteil , dafs fie nicht eine unver- 
änderlich feflc Verbindung zwifchcn Glasfchcibe und Sproffe herftellen, fo dafs bei 
ftarkcn Temperaturänderungen eine gewiffe Beweglichkeit der einzelnen Konftruktions- 
teile möglich ifl und die Glastafeln vor Bruch bewahrt find; auch fei erwähnt, dafs 



Fig- 391- 




Von den Maj;ajins au Hon Mardu zu l'aris"). 



die Bildung von Schwei fswaffer faft ganz vermieden ift, da fich die Temperatur innen 
und aufsen nahezu voUrtändig ausgleicht. 

Grofse (ilastafeln hat man wohl auch ganz frei auf die Tragefproffen gelagert; 
Stofsfugcn werden durch zwifchengelegte, den Fenflcrbleien ähnliche, gezogene 
Meffingflrcifcn gedichtet. 

Die Vcrglafung wird entweder mit gewöhnlichem, völlig durchfichtigcm Glafe 
oder, wenn man die über der Glasdccke befindlichen Räume oder Konflruktionstcilc 
nicht fichtbar werden laffen will, mit matt gcfchlifienem Glafe bewirkt; bisweilen 
verficht man das letztere wohl auch mit einem dem Auge angenehmen Muftcr. 
Wenn die Scheiben nicht zu grofs find, fo genügt in der Regel Fenfterglasftärke. 

Hat man die Abficht, gewiffe Stimmungen oder Lichtwirkungen zu erzielen, 
fo venvendet man farbiges (ilas; bei reich ausgeflattetcn Glasdecken werden Gläfcr 
in verfchiedencn Farben gewählt und zu einem nach geometrifchem Mufter oder in 

M) Fakf Rcpr nach: EHcyeh^4,iit ä'arek. i38o, PI. öjj. 
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ornaatentaler Weife geordneten, harmonifch wirkenden Ganzen zufornmeogefiigt. Für 
die Ausbildung derartiger farbenreicher Glasded^ fei an diefer Stelle in Fig. 391 **) 

ein dnfchlägiges Bcifpicl hinzugefügt. 

Im Gebäude des Comptoir d'escornpte zu Paris hat Corroyer in der Sal/i- ties 
tUres die einzelnen Felder der Giasdeckc, welche durch die Längs- und Querfproiicn 
gebildet werden, nicht durch in gleicher Ebene gelegene Glasfiäidben ausgefüllt, 
fondem die letzteren nach Art einer nach unten hängenden abgellumpften Pyramide 
angeordnet**). 

Um SchweifswafTerbildung zu vermeiden, hat man in einigen Fällen das Decken- 
licht mit doppelter Verglafung verfehen, welche eine .ibf^cfchloffene LuftTchicht 
einfchiiefst; letztere verhütet die Wirkungen einer von oben emtreieadea Abkühlung. 

Die konftruktive Durchbildung von verglaften Decken und Deckenlichtern iJt m 
ziemlich verfchiedener WeHe ausfuhrt worden. Im nachftehenden follen diefelben 
imterfchieden werden in: 

1) folcbe, welche in eine tragende Deckenkonftruktion eingefügt find; 

2) folclie, welche an einem Dachduhl aufgehängt oder in anderer Weife mit 
demfelben verbunden Hik!. und 

3) folche, welche durcli betondere Tragkonftruktionen geAützt werden. 
Nicht alle einfchlägigcn Ausführungen laflen fich in eine diefer drei Gruppen 

einreihen, .da fie nicht feiten eine Vereinigui^ von zwei verfchtedenen Anordnungen 
darAellen. 

b) in tragende Deckenkonftruktionen eingefügte Deckenlichter. 

Wenn ein Deckenlicht in eine tragende Deckenkonfirukticat eingefugt oder über 

einem Räume eine durchweg verglafte Decke hergeftellt werden foll, fo ift flets ein 
Rahmen erforderlich, der die verglaften Deckenflächen iimfafst und uclrlior dem B»ik«nd«lwB 
aus den Tragerproffen gebildeten Roft al-j Auflager dient. Die Anordnung ill: ver- 
fchieden, je nachdem das Deckenlicht in eine Balken- oder in eine gewölbte Decke 
eingefetzt wird. 

Auch bei den in Balkendecken eingefügten Deckenlichtem herrfcht bezi^ich 
der konftruktiven Anordnung ziemliche Mannigfaltigkeit; die bemerkenswerteflen 
Herftellungsweifen feien im folgendert vorgeführt. 

a) Ift das Deckenlicht in eine hölzerne Balkendecke cinzufetzen, fo wird, ob- 
wohl feiten, der dasfeibe umfadende Rahmen in Holz hergeftellt. Fig. 393 *") zeigt 
cme folche Ausführung. 

Die KabmenliOlier rind feilUdi «n die Deckenb«lkca ragel^xaalit, imd damit die gaaie KonOnk* 
tion cit) ieichterc^ .'\v:>r<.1un gewinnt, find die mittleren Dcckenbftlken fdiwXdier gehalten und miudi 
Hängeläuten mit dem Dachliuhl vcrbundeo. 

ß) Viel häufiger wird der Rahmen aus Formeifen hergeftellt, und es eignen 
hierzu fich insbefondere I-Eifen. Sind die GrundrifsabmefTungen des Deckenlichtes 
fo grofse, dafs der aus den Trs^efprolTen gebildete Roft fich nkdit frei trigt, fo 
werden, wie Fig. 392 zeigt, ein oder auch mehrere Zwifchenträger angeordnet. 

In Fig. 392 ift der aus I«£ifen gebildete Rahmen auf die HolzbaUcen der tragenden Decke gelegt; 
aaf diefem Rahmen, finrie anf einem eisfiefthilteteii ZwiCehen träger ruht der ans S|>ro(l«neifea znfammen- 
ftTeUle RoAi in den die eingekitteten Claitafda eingefliBt lind. 
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7) Eifcrnc Rahmen ähnlicher Art werden auch verwendet, wenn über einem 
Räume eine durchwet^s vcTi^'lartt- Decke aussufuhren ift. Durch Fig. 395 ift eine 
derartige Anordnung veranfchaulicht. 

Die tragenden I-Eifen find hier vcm einer LlagniMcr zur anderen geftreckt und an den Enden 
eiagemuert; ui diefim Llapmneni find eiagefehobene I-Eiliniftflckc veri^ ud mit den erflgcdaditen 
ITrlgeni dareb WinkieibCdicii verboadem 

Fig. 392. 





308. 
DcckcDliehic i 

mit 
H'^htkeUcn 



Vom Empfu^gegeUhlde auf dem Ilauptbahnbof ra Hannover. 

w. Gr. 

Gröfscrc. von oben zu erhellende R.iumc erhalten nicht feiten ein zentral 
an,;eordnetes Ucckcnlicht, dcl'fen Umrahmung in der Weife gebildet wird, dafs man 
der I^-ingc und der Quere nach je zwei fchmiedeeiferne I-Träger (Walzbalken oder 
bei grufseren AbmeflTungen Blechträger) verl^; auf letzteren ruht das SproflTenwerk 
des Deckenlichtes. Der Zwifchenraum zwlfchen jedem diefer Träger und der nächft- 
gelegenen Umfaflungsmauer wird alsdann durch ein »wifchengefpamites Kappen» 
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r«B- 395- 



Vom Empfangsgebäude auf dem Ilauptbahnhof zu Hannover. 

'.M «• Cr. 



gewölbe ausgefüllt, welches ebenfo die in Stuck etc. auszubildende Decke trägt, 
wie auch unter Umdänden den Fufsboden des darüber gelegenen Raumes. 

Fig. 396. 




Vom römifcben liad am Pratcrftern zu \Vicn 



Fig. 397- F«ß- 398- 




Vom römifchen Bad am Praterftem lu Wien *•). 
>„50 w. Gr. 



Ly Google 




Digitized by CjOOQle 



438 



In verhältiusaiäfsig feltenen Fällen liegen die beiden Kämpfbrlinien diefer 
Gewölbe in gleicher oder doch nahem gleidher Höhe (Fig. 394**); viel häufiger 

kommt es vor, dafs diefelbcn von den I-Träf^ern aus nach den UmfafTungsmauern 
zu erheblich abfallen und alsdann fo<j. Deckcnhuhlkehlen oder Vouten bilden 
Vf>''^)'> ]^ es fehlt nicht an Ik-ifpiclen , wo fich diefc Hohlkehlen mit Stich- 
kappen an die Rahnientrager anfchliefsen. Wurde man nun diele Hohlkehlen als 
wiridiches Spiegelgewölbe konftruieren, fo hätte dieres auch die Laft der Rahmentrager 



F^. 401. 

, - — Fig. 40a. 




aufzunehmen, und die >,'cfamte Konflruktion wäre crft im nrichOfolLjcnden .Artikel 
(bei den in ;,jc\v<ilbte 1 )ccken eingefügten I )cckeniichtei n ) /u liefpiechen. l'ni jedoch 
das für ein Spiegelgewolbe crfürderliche kraftige Widerlager zu umgehen , ifl es 
vorteilhafter und wird meiftens auch fo ausgeführt, dafs man die Rahmentrager des 
Deckenlichtes bis auf die Umfaflungsmauem des betreffenden Raumes überftreckt 
und diefelbi n fo als felbfländigc Träger geftaltet; fie biklen zugleich das eine Wider- 
lager für das Hohlkehlcngcwolbr. In Fig. 397 '''') ifl eine llacherc und in Fig. 30.S • ' 
eine fteilere Hohlkehle dicfcr Art dargeflclU ; die eift inen Rahmentrager find nicht 
fichtbar, fondcrn mit Stuck umhüllt In neuerer Zeit werden diefe I lohlkehlen auch 
aus RoMK' oder aus ^aJWr-Maffe hergeAellt (Fig. 399 

Anftatt die Hohlkehlen in der einen oder anderen Weife mafliv zu konftruieren, 
kann man diefelben auch nach dem fonft üblichen VeHahren aus Holz mit Pütz- 
verkleidung herftellen; ja man hat an deren Stelle bisweilen nur einen fchräg an- 
(leigenden Deckendreifen aus Holz zur Ausführung gebracht (Fig. 401"). 

•1) N«ch : AUj; Hau.- . - i . Hl 7j. 

'■J Nach «-bcnd.if i r,, Hl lo. 

i'; FjWi Ktpt. n»i^h cbcndar, Hl. 8, 9. 

*0) FakC-Rq>r. ueh: Zaiifcbr. d, Aich.- u. Ing.-Var. m Hanoover tSgi, H. 14. 
•>> Fakr.-Repr. aadi: AUi. Baiw. 1B84. M. $7. 
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Vom Ldefwü der Uiitv«Hititabi1i|iot)iek zu Göttingen »«) 
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Schliefslich fei auch noch auf das in Art. i lO (S. 196) über die Konftruktion 
und Berechnung von Spiegelgewölben in Kifen und Stein Gefugte verwiefen. 

Soll in eine gewölbte Decke ein Deckenlicht eingefetzt werden, fo ift gleich- 
falls ein dasfelbe begrenzender eiferner Rahmen anzuordnen, in welchem der Sproften- 
roft lagert, der die Verglafung aufzunehmen hat. Bei Tonnengewölben wird das 
Deckenlicht im Grundrifs meift rechteckig, bei fphärifchen Gewölben meift kreisrund 
oder elliptifch geftaltet fein. 

In Fig. 400"*) ift ein in ein Tonnengewölbe eingefügtes Deckenlicht, in 
Fig. 402'''*) ein folches, das in eine Kugelkappc, und in Fig. 403 eines, welches in 
ein Kuppelgewölbe eingefetzt ift, dargeftellt. 

c) An DachftUhlen hängende oder in anderer Weife damit verbundene 

Deckenlichter und Glasdecken. 

Wenn ein Deckenlicht gröfsere AbmeflTungen zu erhalten hat oder wenn die 
Decke, in welche dasfelbe einzufetzen ift, nicht kräftig genug konftruiert ift, um auch 
das Gewicht der vcrglaften Lichlflächenanlagc mittragen zu können , fo findet fchr 
häufig das Aufhängen der letzteren an den darüber befindlichen Dachftuhl ftatt. 

In der Regel wird der das Decken- 
^'S* licht begrenzende Rahmen mittels 

eiferner Mangeftangcn mit einem dazu 
geeigneten Konftruktionsteil desDach- 
ftuhles verbunden ; bei gröfseren An- 
lagen werden aber auch Haupttrage- 
fproften der verglaften Lichtflächen 
an das Dach werk gehängt. 

Wenn zunächft hölzerne Dach- 
ftühle, an denen Deckenlichter auf- 
gehängt find , bcrückfichtigt werden 
füllen, fo zeigt Fig. 404**) eine fehr 
einfache Ausführung diefer Art. Aus 
der Abbildung ift leicht zu erfehen, 
wie der hölzerne Rahmen des Decken- 
lichtes mittels eiferner Hängeftangen 
an den Sparren des Dachftuhles hängt. 
Fine etwas gröfsere einfchlägige 
Anlage ift durch I-'ig. 405**'') veranfchaulicht. Die eifernen Hängeftangen, welche den 
Deckenlichtrahmen tragen, find an den I'fctten bcfeftigt; über dem Dachfirft ift eine 
Laterne aufgefetzt, deren lotrechte Längswände verglaft find; die Dachflächen find 
mit Schiefer eingedeckt. 

P'in weiteres Beifpiel ift in Fig. 407*^") dargeftellt. Hier find es die Stich- 
balken der hölzernen Balkendecke, welche mittels eiferner Stangen an die Dach- 
konftruktion aufgehängt find. 

«•1» Fakf.-Kepr. nach: Z«ltfchf. f. Bau*. 1877, BJ. 5S, j». 

Fakf.-Repr. nach ebcnduf. 
•«) Kakf.Kepr. nach: All«. Kaut. iSSj, Bl. 14 
*^) Kakr.-Rcpr. nach ebcndaf , tSS«. Bl. 24. 

*•) Fakf -Rcpr. njch: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Vcr. «u Hannover 1687, Bl, 11. 

") Fakf -Repr. nach cbcnd^if. tB8<j, Bl 28. 

**) Fakf -Repr. nach Zeitfchr. f. Bauw 1877, Bl. a. 




Vom Em|ifiini>sgeb£ude der Berlin Polsdam- 
Magdebiuger Eirenliahn zu Berlin ••). 



3«». 
Deckenlichter 
in 

gewölbten 
Decken. 



3»o. 
I>e<:kealichter 
an 

hölzernen 
Uachlliihlcn 
hangend. 
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Fig. 410. 




Von der Saite det tilrts im Comhtoir (tttcompu tu Paris'*). 

'j,<, w. Gr. 
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Von der Salle dts lilres im Ct>n/>/oir (Pescfmfte zu Paris 
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Diefes Ober einem grofsen Lefefa»! angeordnete Deckenlicht wurde nachtrSglich zur Ausfuhning 
gebracht, nachdem bereits das Dach eingedeckt worden war. Die in der Dachfliche vorliandenen Kehlen 
gaben VerinlafTung zu den in Form von halben Achtecken hergeftellten Endigungen des Deckenlichtes. 
Der über letzterem fich erhebende, durch eine Brelterverfchalung gebildete Lichtfehacht hat behufs Durch- 
lüftung Klappcnfenfler erhalten ; gleichem Zwecke dienen vier Luftfauger, welche auf der Zinkeindeckung 
des Dachfirftes auffitzen. Die Verglafung iA mit S dickem, tiuittiertem Glas ben-irkt worden; für 
bequeme Reinigung der Scheiben »nirden Laufbretter angeordnet. 

Die durch Fig. 40cS ''*) vorgeführte Ausführung unterfcheidet fich von den Kon- 
ftruktionen in Fig. 405, 406 u. 407 hauptfächlich dadurch, dafs in zwei übereinander 




n.ichlicitler 

tifernirn 
I>jchftühlcu 



Vom grofsen Lichthof der technifchen Hochfcbulc zu Berlin-Charlottenburg 

gelegenen Räumen Deckenlichter angeordnet find ; beide find an dem darüber befind- 
lichen hölzernen Dachfluhl aufgehängt, der auch das Dachlicht trägt. 

Für das Aufhängen von Deckenlichtern und verglaften Decken eignen fich im 
allgemeinen ciferne Dachflühle mehr als folche aus Holz, weil bei erfleren die ver- 
fchiedenen Konftniktionstcilc viel kleinere Querfchnitt.'%abmcn'ungen haben und da- 
durch der Lichteinfall erheblich bcgünrtigt w ird ; auch hat man bei ciferncn Dach- 
ucrken in der Anordnung der hauptfachlich in Frage kommenden Konllruktionsteile 
meift viel freiere Hand als bei hölzernen. 

Das Aufhängen gefchicht hier gleichfalls in der Weife, dafs man entweder den 
da.s Deckenlicht begrenzenden Rahmen oder bei gröfseren Anlagen die Hauptträger 
der verglaften Lichtfl.ichen mittels eiferner Stangen mit hierzu geeigneten Kon- 
flruktionsteilen des Dachfiuhles verbindet. Da die beiden Fifenkonftruktionen, 
namentlich zur Winterszeit, ziemlich verfchiedenen Wärmegraden ausgefetzt find, fo 
empfiehlt es fich, die Anordnung fo zu treffen, dafs diefelben unabhängig voneinander 
kleine Bewegungen machen können. 
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Ein Deckenlicht, deflTen UmfafTungsrahmen an den DacliAuhl aufgehängt ift, 
ift in Fig. 409*") dargeftelit ; dasfclbc zeigt in konftruktiver Beziehung auch eine 
Verwandtfchaft mit den in Art. 308 (S. 434) befprochenen Anlagen. , 

Fig. 406**') zeigt eine Ausfuhrung, bei welcher der das Deckenlicht einfaffende 
Rahmen aus Blechträgern konflruiert und mittels lotrechter eiferncr Stangen an die 
Dachpfetten angehängt ift; überdies find auch die Querträger des Deckenlichtes 
durch ein Hängewerk mit dem Dachftuhl verbunden. 

Flg. 4«3- 




Die breite, durch Stichkappen unterbrochene Hohlkehle, welche das Deckenlicht umrahmt, ift durch 
Zwickclfignrcn , die KunAc und Wiflenfchaften dardellend , geziert , unter denen fich Portraitmedaillons 
hervorragender Vertreter derfelbcn befinden. 

Als erftes Beifpiel einer verglaften Decke diene die in Fig. 410'") im 
Schnitt veranfchaulichte AnLige. Die Hauptträger der V'erglafung find mittels 
lotrechter Eifenftangen an die Dachfparren gehangt, und Fig. 411") gicbt eine 
fchaubildliche Darfteilung des Raumes zwifchen Decke und darüber befindlichem 
Dachlicht. 

Der eigenartigen .\nordnung der Glasfeheiben wurde bereits in Art. 305 i'S. 431) gedacht. Aus 
Flg. 410 u. 411 lind auch die I^ufllegc 2U crfchen , welche lieh Uber die ganze Decke crllrecken und 
jeden Teil derfelben zugänglich machen. 

FakC Repr. nach AWg. fi»üi. tSU, Bl. 40. 
'*) Nach: L arcUtfcturt, Jihtg. 4, S. 534. 
") Fakf -Repr. nach; MoHtttur det arck. PI. i. 

12) Fakf.. Repr. nach Zcitfchr. f. Bauw. 1SS6, Bl. ij. 

Fakr.-Rcpr. nach; La cou/tru^tion mMitrnt, Jahij. 8, S. 537. 



DigitizGG 



446 



Fig. 414. 




Von den Magajlm du Bon Marcki zu Paris 
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FIf. 415- 




Von den Magafimt dm ßait Marth« ra P«rU 
Vm w. Or. 



Eine verglafte Decke von bedeutenden 
«jjjjgg- Abmeflungen, jene über dem grofsen Licht- 

r=T ^ JS? IrnI f Hochfdiule zu Berlin« 

[X^ n^^Wf-t rit i k Charlottenburg, «eigt Fig. 412 »•). Diefelbe 

JV r! . ! 1 A- ' I, I'Am I I jj^ j^^^j^ ohGx^ zu gewölbt und an das darüber 

befindliche cifcrne Zeltdach gehän<jt. 

Sie hat Bleivcrglafang erluüteo, und dicht Uber 
ihr 1i^ noch eine zweite Gfaiidecke von gewObnliehcm 

I)oppilj^!.is in Kitt, um Staub und Schinutz von der 
crderen abxuhaltc-n. Dicfc Decke kann mittels gewöhn- 
lieher G>rtenfprcnj,'liahnc gereinigt werden; das ab» 
flie&ende WurTcr wird in Rlcchrinnen j^imnelt and 
durch die Regenfallrohre abgeführt. 

Auch die aus Fig. 413'"') eifichtliche 
Glasdeckenanordnung hat betraciuliclic Ab- 
meflTungen; der darunter befindliche Saal hat 225 Grundfläche. 

Die eigenartig gefürmten Dachbinder bilden mit ihren nach auf»cn gekehrten lotrechten Teilen die 
Stutzen fur die Galerieanlage, welche den Saal rings ningiebt. Der die Decke einfcblielseade, als Blech- 
träger konflruierte Kähmen i(l an die Dachbinder aufgehangeo. 

Fig. 417. 




Vom Treppeahaiu des Gebäudes der 
AJ/kumümi GmtraU xn Trieft'*}. 
"W w. Gr. 




Von der blfentlichen Bibliothek zu StiUt^t'*). 
'boo w. Cr. 

Nach L'ariAitfiliirr, ]Ahtg. 4, S 510, 511. 
»> Fakr. Rcpt. nach; AUg. Batu. 1888, Bl. 58. 
FakCKapr. nach cbradaf.. Bl. 41- 
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Fig. 418. 
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Deckenlicht 

und 
Dachnuhl 
• in 
anderer Weife 
««einigt. 



Vom I^ckicrercigebäude auf dem Werkftättcnbahnhof Leinhaufen. 

' lOfl w. Gr 

In Fig. 414 u. 415"*) ift eine reich gegliederte Glasdecke aus Paris darge- 
ftellt. Die »i.su "> breiten Mittelteile derfelbcn find al.s abgcftumpfte Pyramiden aus- 
gebildet; der diefclben ftützendc Rahmen ruht auf Kifenfaulen, wodurch fich diefe 
Decke den unter 4 vorzuführenden Konftruktionen nähert. Im übrigen ift die Glas- 
deckc zum gröfsten Teile an die Kehlbalken des darüber befindlichen Dachftuhles 
gehängt. 

Der über einem Deckenlicht oder einer verglasten Decke befindliche Dachfluhl 
kann, aufser durch Aufhängung, auch noch in anderer Weife den Träger der erfleren 
bilden. Am häufigftcn wird dies in der Weife ausgeführt, dafs man die unteren 
Gurtungen oder andere wagrechte, bezw. liegende Konftruktionsteile der Dachbinder 
unmittelbar zu Trägern der verglaften Lichtflächen macht ; dabei wird verhältnis- 
mäfsig feiten in Kückficht auf das Deckenlicht das Tragwerk in befondcrcr Weife 

Fig. 419. 



!iiyii„-i;i 




Vom Kunflmufeum zu Bern"). 
' im *• Gr. 



") Fakf.-Repr. nach: AUg. Baiu. illSi, Bl. la. 
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gehaltet; meid lind die Dachbinder nach den allgemein gebräuchlichen Syftemen 
gehaltet 

Eine folche befondere Geilaltung des Tragwerkes zeigen allerdings die in 

Fig. 416'*) u. 417'*) dargeüellten Anlagen, die in gewilfem Sinne auch den Ueber- 
(3fanff von den im vorhergehenden Artikel vorgeführten 7.i\ den in Kccie ftehenden 
KoniViiküonen bilden, da . dabei auch eine Aufhängung au den Dachfluhl fich 
vorfindet. 

Bei der durch Fig. 418 veranfchauKchten Ausfiihning hingegen ifl; ein fonft 
auch übliches Syftem von Dachtundern zu erbliclcen; doch iflt an denjenigen Knoten- 
punkten, in denen die Sparren geknickt find, der aus DEtfen gebildete Rahmen be- 

fertigt, auf welchem das Sproffcnwerk 
Fig. 420. Dcckcnlic litfs. ruht. Zum Tragen 

des Sproü'enwerkes dient aucli noch 
ein llärkerer Längsträger, welcher mit 
yp\^ den Firftknotenblechen durch Hänge- 
-.■■ ■L-'-'-n'^ ftangen verbunden ift. 

Eine unmittelbare Verwendung der 
Dachbinder in dem Sinne, dafs die obere Gurtung das Dachlicht, die untere Gur- 
tung das Deckenlicht aufnimmt, j^eflnttet ii a., wie Fig. 420 zeii^t, in fchr einfacher 
Weife der fog. englifchc Dachflulii. Kine folciie Ausführung ilt z. B. über einem 
Deckenlichtfaal in der Bildergalerie des alten Mufeums zu Berlin zu finden. 

Auch Kuppekiacbkonlbvktionen können, wie aus Fig. 419'^ erfichtlich ift, 
in dem hier in Rede ilehenden Sinne für da^^ Anbrins^en der Deckenlichter aus- 
genutzt werden. In F'\€^. 419 nimmt der Druckring der Kuppel, welcher die Laterne 
zu tragen hat, auch den UmfaflTungsrahmen des Deckenlichtes auf. 

4) Verglalte Decken und Dedcenltchter mit belbnderen Tragkonftniktionen, 

Wenn ein Deckenlicht, bezw. eine verglafte Decke bedeutende AbmeiTungen 
hat und wenn e» aus irgend welchen Gründen nicht angebt, eine konftruktive Ver- 
einigung mit dem dariiber gelegenen Dachwerk durchzuführen, fo muffen befondere 

Konftruklionsteile angeordnet werden, welche die verijlallen I .iclitflaclien zu fliitzen, 
bezw. zu tragen haben. Verhaltnismafsii,' (ehen werden diefe Konliruktionslcile 
unter die verglafle Decke gefetzt; meiU beiluden iie fich oberhalb derfelben. Haupt- 
fichlich find es Freiftützen, ausgekragte Träger, Blech- und Gitterträger verfchiedemr 
Art, welche im vorliegenden Falle in Frage kommen. 

Für die Anwendung von Säulen oder anderen Freiftützen wurde in Fig. 414 
U. 415 (S. 446 u. 447) bereits ein Beifpiel vorgeführt. 

Bei manchen Ausführungen wird der Rahmen, welcher die ver<^laflc Decke, 
bezw. das Deckcnliclit begrenzt, durch konlolenartige Träger gcftutzt, weiche ui den ju- 
Umfaflfungsmauern des betreffenden zu erhellenden Raumes in geeigneter Weife ver- 
ankert find; bisweilen wird auch noch das Aufhängen an dem darüber befindlichen 
Dachftuhle zu Hilfe genommen. 

Fine grofse Dltsdecke letzterer Art ift über dem 24, is'" langen und 16,30» 
breiten Lichthofe des öfterreichifchen Mufeums für Kunft und Induftrie zu Wien 
(l^'ig. 421 zu finden. 

äiche d-iiübcf: Zcitfchr. f. |::>uw. 1S71. S. tlf U. Bl. H. 
^) Fakf-Rcpr. nach AHg. liaut. i&ji, l!t, j8. 

HaMÜiMh der Atchltektur. UI. *, c, ^ {■. Aufl.) »9 
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Ffcittuuem. 



Aiugclcrafte 
Träg«. 
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Diefe Glasdecke wird teils durch Krjganordnungen unterAUtzl, teils i(l fie an den eifernm Uindcrn 
des darüber befindlichen Dachftuhlcs beweglich aufgehäng«. Eine mSchlige, mit Slichkappen verfchene 
Hohlkehle bildet die Umrahmung der (Ilasdcckc; fie ift gemauert, und ihr fchr l>edeulcndt& Gewicht 
winl im wefcnilichcn von cifemcn Kr;iglrägcrn aufgenommen, welche 7um Tede von den Dachbindern 
getragen werden, 7um Teile in den Umfaflungsroauern feft verankert fiml. Fig. 421 zeigt diefe TrSger, 
und durch eine der beigefügten Teilabbiidungcn ifl die Verbindung der Hüngeftange mit den IlaupifprofTeB 
der Glasdecke im einzelnen veranfchaulicht"";. 



Fig. 431. 




Derlei auskraj^endc Konflruktionsteile können auch in Holz ausgeführt werden, 
wie dies die Glasdecken in den Dcckeniichtfalen desfelben Mufeums zeigen (Fig. 432 

Im allgemeinen einfacher gcllaltet fich die Konflruktion der verglaften Decken, 
und wenn man ihr SprofTenwcrk durch eifernc Träger, die als Biechträger. Gitterträger 
andere Trii(ci. oci^T Bogcnlnigcr ausgebildet fein können, unterflützt. Die hauptfachlich vorkom- 
menden Anordnungen fmd die folgenden: 

a) Man bildet die vier Teile des rechteckigen Rahmens, welcher die Gla.«idecke, 
bezw. das Deckenlicht umfchliefst, als Hlech- oder Gitterträger aus. Fig. 423 zeigt 
hierfür ein Heifpiel. 

Beiü(lich weiterer Konftrukiianteiiite'iheitcn Tchc: WisT, J. Studien über auigeruhite Wicoci Hau-CMkfln.ciioacfi. 
Wien 1871 S. 47 u Tuf. )g. 

»>) Fakf.-Kepr. nach: Allg. Baut. tr;7r, VA. s8. 
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Hier ill der Rahmen aus vier Gitterträgern zufainincngcfclzt , auf deren unteren Gurtungen das 
SprolEniireric raht, wihicad die oberea Gartttnen der beiden Ung ttr iger der Uebetdacbimg als Aoflager 

dienen. Der Rahmen Mhd wird durch Kragträger ^cflUtzt; in der Län(^cnric!itUBf der UlasdcdM liod 
noch swei gewalzte I-Trägcr angeordnet, welche diefclbe m drei Felder teilen. 

ß) Eine weitere Anordnung beficht darin, dafs man in der Längen* und Quer- 
ricbtung des zu fiberdeckenden Raumes ftärkere Träger verl^, auf deren unteren 
Gurtungen das Sproflenwerk lagert Bei etwas gröberer Breitenabmefliing der Decke 

Fig. 421. 
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Vom afterreiclUfcIten Mufeam fUr Kvoft und Indnftrie in Wien**). 

werden diefe Träger eine fo bedeutende Hölie erhalten, dafs man Tie, des Licht- 
einlalles wegen, kaum als Blechträger, fondern als Gitterträger ausführen wird. 
In Flg. 424 **) itt ein einrchlägiges Beifpiel veranfchaulicht. 

Für dirfc Ol i-^^!cr!;i- fin'! der 1, finge und der Quere nach je 7«i i Fachwerkträger angeordnet, 
weldie auf den UintalTungswändcn gelagert und tlbcrdies durch H&ogellangen mit dem darüber belmdlichen 
Dttdillahl yerbnnden find. Die KonllniktioB det die Glasdeeke tunrahmenden undnrehficliligen Teiles 
(•US gewölbten H ihlkchlen etc. gebildet) ift an jene Fachwerkträger .^ngrhängt. 

Auch die in 425 *-') dart^crtc'.lto .Ausfiihrung, bei der die in Rede ftebenden 
Träger nach Art der Dachbinder ausgebildet find, gehört hierher. 

Hier ift die fchwere gewölbte Kuhlkebte gleich&Us mit den Eifentflgern verbunden; indes bat 
auch eine Verankemng mit den Umfoflnogsmauem lUttgerunden. 

>2) Nach: All;. ttai)t. tHjg, \S'.. 

■*) Fakf. Rcpf . Dach : Zeiifchr. f. Bau*, itjf, Ui. a. 
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Fig. 4a3- 




Fig. 424. 
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LlnBcurcluiiU. 
Vom SitzungsAial des Landhaufes zu BrUnn 

1 w. Cr. 
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Von der GemlMegsItrfe sa Kiffel •>}. 



Fig. 436. 




Von der grafsen lUlle der Afagafiiu dm Priiittm^ m Paris**). 



455 



Fifc'. 429")- 





— — rj — wrmsr 



'i'loo *■ Cr. 




f) In wenigen Fällen find die GlasdecUen von unten aus durch eifeme Rogen- 
tiäger unterflützt worden. Eine bcnicrlcen.swerte Konflruktion diefer Art zeigen 
Fig. 426 u. 427 die tragenden Teile der Glasdecke ruhen mit den Fiifscn auf 
Konfolen, im übrigen auf Hogenträgern. 

5) Weniger einfach wird die Anordnung der Träger, fobald die Glasdecke, 
bezw. das Deckenlicht niclit, wie fcithcr rtets vorausgefetzt wurde, rechteckig gehaltet 
ifl, fondern eine andere Grundform befitzt. Je nachdem die letztere gebildet ifl: und 
je nach den anderen mafsgebcnden Verhältniflen wird die Ausführung allerdings 
eine ziemlich verfchicdenc fein. 

So z. B. wird man bei einem kreisrunden Deckenlicht über einem quadralifclien 
Räume die ei fernen Träger nach Fig. 42S anordnen können. 

Der innere Ring diefer Eifenkonflruktion trägt nicht allein das SprofTenwerk des Deckenlichtes, 
fundern auch die zcltdachförmig «Ugefchloirenc D.ichlatcrne. 

Ifl hingegen der zu überdeckende Raum felbft rund geHaltet, fo ordnet man 
die Hauptträger am heften radial an, wie die.s z. B. bei der durch Fig. 429"^) ver- 
anfchaulichten Gla.sdecke Uber einem halbrunden Treppenhaus von 4,70 innerem 
Halbmcfier gefcliehen ift. 

Die Eifcnkonflriiklion bildet hier die Hälfte einer Kuppel, in dtr die auf Druck beanfpnichlcn 
Knnflruktionslrile als GiUerlrägfr ausgebildet find. Als eigentliches Trugf/rtetn find dabei der gilter- 
förmige Druckring, die 4 radial angeordneten Gitterfparrcn , der Zugring, weicht r die Autlager der 
letzteren verbindet, und der wagrechte Fachwerkträger, welcher die lehicnde Kuppelhälfte crfctzt, zu 
betrachten "*). 

*•) Nach: l.'nrckiltclurt, Jall'S' 5- S. <a, 43. • 
»■•» Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. lu Hannover 1878, S. 31 j u. Bl 749 
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l.ittcralur 

über «VcrglaAc Decken und Deckenlichter«. 

SCHWATlO. Ucber die Anlsge von Oberlicbtem in ele^anlen RXonen. Zeilfehr. f. Bmw. 1867, S. 44a. 
BftCKBft. Ueber CUsImfen. Zcitfchr. f. B.-iuwefen 1S6S. S. 309. 
CondructioB von Obeilichten. Haarnuno's Zeit/ehr. f. Baohdw. 1877, S. 172. 
Die StraCMfl-EiBfitlULichter. Haannaan's Zetlfchr. f. Baubdw. l88i, S. 188. 

PalcDtiTte Einfall-lichter mit ballqtrismatifchen Linlea in Treppenform. Bavgwks.-Ztg. 1881, 8. 443. 

Hiipvjrtrs pav^ment*l!ghts. Archittct, Bd. 27, .S. 139. 
Oberlicht-Condruction. Ceotralbl. d. Bauvcrw. (SS3, 244. 
Oberlicbter von Linfes' und Prisniengtas. Centnilbl. d. Bauverw. 188$, S. S56. 
I.A'jcKRF.Y. Vitrcs-daUts (t plaiuhcrs Oanflua.le>. La /cmaine des (onßr., Jahrg. 9, S. 5S2. 
liARiilL, L.-A. Fiaruhers en ftr tt tn dalla dt vtrre. Im ftntßini des confir,, Jahrg. 10, S. 90. 
FitAltcBNtteiM. Einfacbe Verglafung der DScber «nd Oberliebte. Dentfcbe Bans. 1887» S. 4>7- 
BoitlAtf. L,-C. L$t ^«fimii vHrit. L'ardUHdtire. Jabrg. 3, S. 159; Jabig. 4, S. $3. S>9< 533 • S' 
S- 41. 

I'ortfchnue auf dem Gebiete der Ardiitektur. Nr, 2; Ver^jlalle Decken und Deckenlichter. Von 
A. Schacht & E. Schmitt, Darmftadi 1894. 

T Dripple/si and »Stifcty ptn<inenl Ui^hts. Puitdin^ neos, lid. fi, S. 59^ 
Eckstun, W. InUrün- li^ktin^. ßuMtr, Bd. 74, S. 465. 
Bele«cbt«ing dunkler RXume durch »Eiafaltlldite«. B«ttgwlis.-ZTg. 1899, S. 1373. 
GasENic, \V. H. rrhmath li,s;!iiing Jar tkt iHumiitJtie» 0/ dark imterior», AmtrieoH artkUtä, Bd. 
S. 34. Archiuas' amä iuildert' mtignim, Bd. t, S. 377. 



Bcrichcigungen. 

S. 9, Fig 9: Statt -iu- tu lesen: — w. 

S. 40. Zeile V. 0.: ^tati >ad* tu )<»»: •na'', 

S. 40, 2<il« j V. u. : ätatt ■«< ru ic««n; »U». 

S. <7, Zcife la V. u.: Statt XV« n Icmr: •«|>/f/r<. 



Wichtigstes Werk für Architekten^ 

Ingenieure, Bautechniker, Baubehörden, Baugewericmeister, Bauunternehmer. 
I i ' ■ — ■- — » 

Handbuch der Architektur. 

Unter Mitwiikun? von Prof. Dr. J. Dürrn, Geh. Rat in Karlsruhe und 
Prof. H. Ende» Geh. Rcgicrungs- und Baarat, Prindcnt der Kunstakademie in Berlin, 

berausgegebea von Prof. Dr. Ed. Schmitt, Geh. Baurat in Darmstadt. 



Ekster Teil. 

ALLGEMEINE HOCHBAUKUNDE. 

/. B»tid , Heft it üiiltfltQng:. (Theoretische und historische UehersicfaL) Von Geh. Rat f Dr. 
A. \. i.ssENWEiN, Nürnberg. — Die Technik der wichtigeren Baustoffe. Von Hofrat 
Prof. Dr. W. F. tixN£R, Wien, Prof. H. Hadenschuj^ Berlin, Prof. Dr. G. Laovokck, Wien und 
Geb. Baurat Prof. Dr. E. ScfwrrT, DammadL Zwdte Aufl.; Preis: lo M., hl Halbfrt. geb. 1 3 M. 
JHeft 7. : Die Statilc der Hoehbaukonatraktloneii. Von Geh. Baurat Prof. Th. Lanusberc, 
D >r >";Ti it Dri'n- Auflage. Preis: 15 Mark, in Halbfranz gebunden 18 Marlu 

2. Ban d: Die Bauformenlehre. Von Prof. J. Bühuiamn, München. Zweite Auflage. 

Preis: 16 Mark, in Halbfrana gebunden 19 Marit. 
Btnäx IMt FtoMMilnlm dM OnuuBmto. iiiV«iMtciiyi«. 

4. Bemä: Die KflnuBlk In dar Bankiuiat» Von Prof. R. Borrmakv, Hcrlin. 

Preis: 8 Mark, in Halbfranz gebunden 11 MariL 
j. Bami: Dto BanftthmiBV. Von Geh. Bannt Prof. H. Koch, Berlin. Preis: 12 M., m Halbfrz. geb. 1 5 M. 

Zweiter Tkil. 

DIE BAUSTILE. 

Historische und technische Entwickelung. 

/. ßanä: Die Baukunst der Griechen. Von Geh. Rat Prof. Dr. J. Dukm, Karlsruhe. Zweite 
Auflage. Preis: ao Muk, in Halbfranz gebunden 2} Mark. 

1. Band: Die Baukunst d«p Btnukar ond dw BOmsp. Von Geh. Rat Prot Dr. J. DmtN, Karls- 
ruhe. (Vergriffen.) Zweite Auflagr --i V.-'^^^t-'ut^ 

f. Band, Erste Hälfte: Die aitehristUcbe und byz&ntiniselie Baukunst. Zweite Auflage. Von Prof. 
Dr. H. HoLTzmcER, Hannover. Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 

Zwe ite Hälfte; Sid Bankiuiat dM Ulain. Von Direktor J. PaAin- Pascha, Kairo. Zweite 
Auflage. Preis: 13 Mark, in Halbfranz gebunden 15 Mark. 

4.. Ban d: Die romanische und die gotische Baukunst. 

Heft i: Die Kriegsbaukunst. Von Geh. Rat f Dr. A. v. Essenweik, Nürnberg. (Vcrijririen.) 

Zwtice Aiifl.i , '> I : ■mg 

Heft a; Der Woiinbau. Von Geb. Rat f Dr. A. v. Essenwein, Nürnberg. (Vergriffen.) 

ZmOHt Auf Ulf« ift V«rlMmhiii|. 

Heft 3: Der Klrehoilwii, Von Reg.- u. Baurat M. Hasak, Berlin. 

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 
Heft 4£ Einzelheiten des Kirchenbaues. Von Reg.- u. Baurat M. Hasak, Berlin, umcr der Fime. 

5. Ban d', Die Bttokonst der RemlfltwiiM In Itallan. Von Geh. Rat Prof. Dr. ). Doxm, Karlsruhe. 

Preis: 27 Mark, in Halbfranz gebunden 30 Mark. 

6. Ba nd: Die Baukunst d«p EentlBaanee In Frankraleh. Von Architekt Dr. H. Baron v. GainiOLUBa, 

Baden-Baden. 

Heft i; Hlstorf8«dio Danteümiff dar Entwlekolmv d« Banatlb. 

P:u r \'.2r\'., \u Ililbfranz gebunden 19 Mark. 
Heft 2 : Struktlve tmd Ästhetische StUrichtun^en. — KirchUche Baukunst. 

Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 
y. Band : Die Baukunst der RenftlMaiiee In DMttMhland, Holland. Belgien und D&nemark. 
Von Direktor Dr. G. v. BzzoLO, NOmbe^. Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 



Jedes Heft bildet ein für sich abgeschlossenes fianzes und ist auch euuein käuflich. 
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Dritter Teil. 

DIE HOCHBAUKONSTRUKTIONEN. 

i. Band: Komrtruktioiisrteniente in Stein, Hol« und Eisen. Von Geh. Regierungsrat Prof. 

G. Barkjial.slx', Hannover, Geh. Regierung r.i- Prof, Dr. F. IIeikzfri.ivg, Aachen und Geh. 
Baurat Prof. \ \L Mar.\, Oaromadt. — Fundamente. Von Geb. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, 
Darawtadt. Dritte Auflage. Preis: 15 Mark, m Halbfranz gebunden 18 Mark. 

Bam h Bumbegrenzande XonstrakttOMO, 

Heft I : WAnde uiid Wandttflkmngan. Von Geh. Baurat Prof. f E. Makx, Darnuudt. Zweite 

Auflüge. Preis: 24 Mark, in Hallfranz gebunden 27 Mark. 

Heft 2: Einfriedigungen, BrQstungen und Geländer: Balkone, Altane und Erker. Von 
Prof. f F. Ewerbeck, Aachen und Geh. Baurat Prof. Dr. H. Schhitt, Darmstadt. — Gesimse. 
Von Prof. f A. Göller, Stuttgart. Zweite Auflage. Preis: ao M., in Halbfranz geb. 23 M. 

Hei^3, a: BalkemdeekeiL Von Geh. Regieruo^'sr.u Prof. G. Rakkhal'sks, Hannover. Zweite Aufl. 

Preis; 15 Mark, in H;ilbfran2 gebunden 18 Mark. 

Hell b: Gewölbte Decken; verglaste Decken und Deckenlichter. Von Geh. Hofrai Prof. 
C. KöRNKR, Braunschweig, H.ui- und Betriebs-lnspekior A. Schacht, Celle, und Geh. Baurat 

Prof, Dr. I{. Schmitt, D.irnistadt. Zweite Aufl. Preis: 24 Mark, in Halbfranz gebunden 27 Mark. 

H eft 4 : D&cher; D achforme n. Von Geh. Baurat Prof. Dr. H. Schmitt, Darmsudt. — 
Uächstuhlkoostruktionen. Von Geh. Baurat Prof. Th. Lamdsbbrg, Dannstadt. 
Zweite Atiflage. Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden 21 Mark. 

Heft 5: Dachdeckungen; verglaste D 'icher und Dachlichtcr; massive Steindacher, 
Kebenanlagen der Dächer. Von Geh. Baurat Prof. H. Koch, Berlin, Geh. Baurat Prof. 
f H. .Maix, Darmstadt und Geh. Oberbaurat L. Schwering, St. Johann a. d. Saar. Zweite 
Auflage. Preis: 26 Mark, in Halbfranz gebunden 29 Mark. 

Ban d, Heft i: Fenster, Thoren und andere bewegliche Wandverscblüsse. Von 
Geh. liaurat Prof. H. Koch, Berlin. Zweite Auflage. 

Preis: ai Mark, in iblbfranz gebunden 24 Mark. 

Heft 2: Anlagen zur Vermiltelung des Verkehrs In den Gebäuden (Treppen und 
Tnnere Harnpen; Autzüge; Sprachrohre, Haus- und Zimmer-TelegrapbenV 
Von Direktor f J KsAmer, Frankenbausen, Kaiserl. Rat Ptt. Maybr, Wien, BaugeweAschnl« 
lehrcr O. ScHMiOT, Posen und Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. Zweite 
Auflage. Preis: 14 Mark, in Halbfranz gebunden 17 Mark. 

Heft_}: Ausbildung der Fussboden-, Wand- und Deckenßächen. Von Geh. ßaurat Prof. 

H. Koch, Berlin. Preis: 18 Mark, in Halbfranz gebunden ai Mark. 

f. Sa$ut: Anlag«n ztir Veraorgvng der Gebftude mit Liebt und Luft, WArme und Wasaar. 

Versorgung der Gebäude mit Sonnenlicht und Sonncnwärmc. Von Geh. Baurat 
Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Künstliche Beleuchtung der Räume. Von Geh. 
Kogierungsrat Prof. H. Fischer und Prof. Dr. W. Kohlrausch, Hannover. — Heizaug und 
Lüftung der Räume. Von Geh. Regierungsrat Prof. H. Fischer, Hannover. — Wasser- 
versorgung der Gebäude. Von Prof. Dr. O. Lueger, Stuttgart. Zweite Auflage. 

Preis: 22 Mark, m Halbfranz gebunden zj Mark. 

^._Äi«rt': Koch-, Spül-, Wasch- und Bade- Einrichtungen. ^' ^'eh. Raurätcn Profe.ssorcn 
f E. Marx und Dr. E. Schmitt, Darmstadt. — Entwässerung und Reinigung der QebAude; 
Ableitung des Haus-, Dach- und Hofwassers; Aborte und Pissoirs; Entfernung 

der Fäkalstoffe aus den Gebäuden. Von Privatdocent Bauinspektor M.Knauff, Berlin und 
Geh. Raurat Prof. Dr. E. Schmitt, Darmstadt. ZweiteAutl. (Vergriffen.) Dritte Auflege in Vnrhrmiun,. 

6. ßan d: Sicherungen gegen Einbruch. Von Geh. Baurat Prof. f E. Marx, DarmstadL — Anlagen 
zur Erzielung einer guten Akustik. Von Geh. Banrat f A. Orth, Berlin. — Glockensttthle. 
Von (ieh. Rat Dr ( . KüPckh, Dresden, — Sicherungen gegen Feuer, Blitzschlag. 
Bodensenkungen und Erderschattertingen; StOtzmauem. Von Baurat E. Spillner, Esseo. 
— Terrassen und Perrons, Freitreppen und Äussere Rampen. Von Prof. f F. Ewskbbck. 
AachLii, Vordflcher. Von Geh. Baurat Prof. Dr. F. Schmitt, Darmstadt. — ElsbehAlter 
und sonstige Kahlanlagen. Von Stadtbaurat f G. Osthoff, Berlin und Baurat £. SriLLKsa, 
Esten. Zweite Auflage. Preis: la Alark, in Halbfranz gebunden i| Mark. 



Zu beziehen durch die meieten Buchbendlungen. 



HÄiVIDBUCH DER ÄKCHITEKTUR. 



Vierter Teii-. 



ENTWERFEN, ANLAGE UND EINRICHTUNO DER GEBÄUDE. 

/. Ha lbband: Die arohitektonUwhe Komposition. Allgemeine Grundzuge. Von G^h. liauiat 
Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadl. — Die Proportionen in der Architektur. Von 
Prof. A. Thiersch, .München. — Die Anlage des Gebäudes. Vnn Geh, R.uir.it Prof. 
f Dr. H.Wagner, Darmstadt. — Die Gcslaituug der äusseren und ianeicn Architektur. 
Von Prof. J. Bchlmans', .München. — Vorräume, Treppen-, Hof- und Saal-Anlagen. 
V<x) Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagmek, Dannstadt. Zweite Auflage. (Vcrgritten.) 

Dritt« Aaf Ufe in yorbcfdnuf . 

i. HalbboHä'. OeUiid« fQF dto ZmAe dn Wolmfliis, dM Huidda tmd TwkehreB. 
Heft i; Wolmliinnr* Von Geh. Hofrat Prof. C. Weissbach, Dresden. 

I'rcis; 2X Milk, in Halbfranz gebunden 24 Mark. 

Heft 2: OeMlttde fOr GeseliAfts- und Handelszwecke (Geschäfts-, Kauf- und Wareo- 
häiiser, Gebäude für Banken und andere Geldinstitute, Passapfen oder Galerien, 

Börsengeb.iiide) Von Prof. Dr. H. AuER, Bern. Architekt P. Kick, Berlin, Prof. K. Za.\r, 
Berlin und Docein A L Za\r, Berhn. Prci^: \U .Mark, in Halbfranz gebunden 19 M.irk. 

Heft }: Gebäude für den Post-, Telegraphen- und Fernsprechdlenst. Von Postbaurat 
R. Neuhamn, Erfurt. Preis: to Mark, in Halbfrans gebunden i| Mark. 

3. BUittuuli QtMmäM für dto ZwMk« dtr Landwlrtsehafl and der LebeiiiiBittet-T«noFgiiiig. 

Heft i; LandwlrtschaftUebe Gebäude und Terwmndte Anlagen. Von Prof. A. ScHOimT, Kassel 
nnd Geh. Baurat Prof. Dr. E Sooiitt, Darm^ta it Zweite Anflaye. 

Preis: 12 Mark, in Halbfranz gebunden 13 Mark. 

Heft 2; Oebiode fBr Lebensnlttel-Tenocgunff (Schlachthöfe und Viehmarkte; 

Markt e für Lebensmittel; Märkte für Getreide; .Märkte für Pferde und Horn- 
vieh). Von Stadtbaurat -f G. üsthoff, BerUn und Geh. Baurat Prot. Dr. H. Schmitt, Darm- 
stadt Zweite Auflage. Preis: 16 Mark, in Halbfranz gebunden 19 Mark. 

f. /falbbandx Gebinde fBr BriMliuige-, Belierberfiiiiga- ud Terelnaxwecike. 

Heft I : Schankstfttten und Speise wirtschaften, KmUMiduseF und Restaurants. Von 
Geb. fiaurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. — VcdkakQeben und Spelaeanstalten fQr 
Arbeiter; yolkt-KAllMliiaeer. Von Geh. Baurat Prof. Ih. E. Schmitt, Darmstadt. — 

Oeffentliche Vergnügrungsstfttten. Von Geh. Baurat Prof. f Dr. II. Wagvkr, Darm ' Ii 
FestbaUen. Von Geh. Rat Prof. ür. J. Durm, Karlsruhe. — Gasthöfe höheren Ranges. 
Von Geh. Baurat H. v. d. Hcue, Berlin. — Gasthöfe niederen Ranges, Schlaf« und Herber^s- 
häuser. Von Geh. Baurat Prof. Dr. £. Schmitt, DarmstadL Zweite Auflage. (Vergriffen.) 

Uriltc Auflage in Vorb«reitUD4[. 

H eft at BaidlehkelteB fBr Knr^ irad Badeorte. Von Architekt f J. Myuus, Frankfurt a. M. 

und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, Darmstadt. - Gebäude für Gesellschaften und 
Vereine. Von Geh. Baurat Prof. Dr. E. Schmitt und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, 
Darmstadt. — BeidMikelteB fBr den Sport. Sonstiffe BanUehkelten für yersrnOgren nnd 
Erholung. Von Geh Rat Prof. Dr. j. Durm, Karlsruhe, .Architekt J. Lieblefn, Frank- 
furt a.M., Oberbaurat Prof. R. v. Reinhardt, Stungart und Geh. Baurat Prof. f Dr. H. Wagner, 
Dannstadt. Zweite Auflage. Preis: 11 Mark, in Halbfranz gemmden 14 Mark. 

5. Halbband'. Gebinde fBr «id lonstlge Woblfthrts -Anstalten. 
Jleft_i_: KmakenUliiier. Von Prof. F. O. Kuhn, Berlin. Zweite Ai-flai^c. 

Preis: ^2 Marl;, in Halhtranz gebunden 55 .Mark. 

Heft 2: Verschiedene Hell- und Pflege -Anstalten (Irrenanstalten, Entbindungs- 
"Tnstalten, Heimstatten tür Wöchnerinnen und für Schw.ingere, Sanatorien, 
Lun gc nh e i 1 it ,i 1 1 r " ütimstättcn für Genesende); Versorgungs-, Pflege- und 
Znfluebtab&user. Von Stadlbaurat G, BhHNKb, I rankturt a. M., Oberbaurat und Geh. Rc- 
gierungsrat f A. Fimx, Hannover und Prof. K. Henrici, Aachen. Zweite Auflage. 

Preis: 15 Mark, in Ha1bfr.inz geb.:nden ]8 Mark. 

Heft 3: Bade- und Schwimm-Anstalten. Von Baurat F. Genzmer, Wiesbaden. 

Preis: 15 Mark, in Halbfiranz gebunden 18 Mark. 
Heft 4; Waseh- und DealnMktlQiie-AiiBtalten. Von Baurat F. Genzmer, Wiesbaden. 

Preis: 9 Mark, in Halbfranz gebunden la Mark. 



ladM Hifl UMdt thi Ar sieh abgescUoMBiwt Ginm imd itt aueli alniiln kiiiflieb. 
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6. Halhband: Gebiludo für Erzlehang, Wissenschaft und Kunst. 

Heft 1 : Mieder« und hAher« Sehulen (Scbulbauwesen im allgemeinen; Volksschulen 
und andere niedere Schulen; niedere techn. Lehranstalten u. gewerbl. Fach- 
schulen; Gymnasien und R cal - Lehranstalten, mittlere tcchn. Lehr.uistaltcn, 
höhere Madchciischulcn, sonstige höhere Lehranstalten; Pensionate u. Alum- 
nate, Lehrer- u. Lehrerinnen-Seminare, Turn ans talten). Von Stadtbanrat G.BEmiKe, 
Frankfurt a. iM., Oberbaurat Prof. \ H. Lang, Karlsruhe, Architekt •\ O. LiNüHEIMtR. Frank- 
furt a. M„ Geh. Bauratea I-'rof. Dr. K. Suimitt und f Dr. H. Wagner, Darmstadt. (Vergrilitn.) 

Zwriic A'ifi.i^i Miilci der l'tetae. 

Heft 2: üocbscbulen, zugehörige and verwandte wissenschaftliche Institute 
(Universitäten; technische Hochschulen; naturwissenschaftliche Institute; 
medizinische Lehranstalten der L' niversitäten ; technische Laboratorien; 
Sternwarten und andere Observatorien)* Von Geb. Oberbaurat H. Eckiert, Berlin, 
Baurat C. Juvk, Berlin, Geh. Hofrat Prof. C Körner, Braunsdiweig, Geb. Baurat Prof. Or. 
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